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I.  —  Considérations  oénérales. 

Objet  de  ce  travail.  —  La  notice  que  Ton  va  lire  est 
le  complément  de  celle  que  nous  avons  publiée  récem- 
ment sur  les  rivières  à  marée.  Nous  avons  cherché  à 
y  résumer  et  coordonner,  tout  en  nous  efforçant  de  les 
étendre,  les  connaissances  que  nous  possédons  actuel- 
lement sur  les  meilleurs  moyens  à  employer,  pour 
faciliter  Técoulement  des  eaux  dans  les  rivières  et 
diminuer  ou  supprimer  les  inondations.  Il  y  a  toutefois 
une  question  que,  malgré  son  importance  capitale  pour 
les  ingénieurs  hydraulioiens,  nous  n*avons  pas  abordée, 
c'est  celle  qui  concerne  Taxe  hydraulique.  Elle  a  été 
traitée  par  M.  Boudin,  dans  un  mémoire  étendu  auquel 
nous  ne  pouvons  que  nous  référer  (1). 

Opératianê  préliminaires.    —    ^amélioration    des 

(i)  AnnaUa  deê  Trav^wc  j^MiM,  toBM  XX. 
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rivières  étant  avant  tout  un  art  qui  a  pour  base  l'obser- 
vation et  l'expérience,  la  première  chose  à  faire  pour 
l'ingénieur  qui  en  est  chargé,  est  de  chercher  à 
acquérir  une  connaissance  bien  intime  de  la  voie  d'éva- 
cuation, dont  aucun  caprice  ne  peut  lui  rester  inconnu. 
.  Il  faudra  faire  lever  le  plan  de  la  rivière  à  une  échelle 
convenable  et  le  compléter  par  des  profils  en  travers 
en  nombre  suffisant.  Ensuite,  on  fera  dresser  le  profil 
longitudinal  pour  des  hauteurs  d'eau  convenablement 
rapprochées.  Dans  ce  but,  un  seul  nivellement  suffira 
en  général,  parce  que  l'opérateur  aura  eu  soin  de  faire 
placer,  le  long  de  la  rivière,  un  certain  nombre 
d'échelles  repérées  les  unes  par  rapport  aux  autres  et 
dont  les  cotes  devront  être  relevées  quotidiennement 
à  la  même  heure  et,  dans  le  cas  de  grandes  variations 
de  niveau,  plusieurs  fois  par  jour.  Il  faudra  aussi 
évaluer  les  débits  pour  divers  points  échelonnés  le 
long  de  la  rivière  et  spécialement  au  débouché 
d'affluents  importants  (ces  débits  seront  classés  d'après 
une  échelle  des  hauteurs,  depuis  l'étiage  jusqu'au 
niveau  des  plus  fortes  crues)  et  enfin,  déterminer  la 
position  du  fil  de  l'eau,  la  vitesse  dont  il  est  animé 
dans  un  certain  nombre  de  profils  en  travers,  ainsi  que 
la  vitesse  correspondante  au  fond  et  sur  les  bords.  On 
peut  ajouter  qu'il  convient  d'examiner  le  sol  dans 
lequel  le  lit  est  creusé  ;  celte  connaissance  est  indis- 
pensable pour  l'établissement  des  ouvrages  d'art,  et 
elle  peut  aussi  faire  apprécier  dans  quel  cas  il  est 
nécessaire  de  défendre  les  berges  et  les  moyens  à 
employer  dans  ce  but. 

Dans  un  rapport  de  mission,  M.  Pierrot  nous  a  fait 
connaître  les  grands  soins  qu'on  apporte  en  Hollande 
et  en  Allemagne  à  l'étude  des  rivières  (1).  Ces  soins 

(1)  Annales  des  Travaux  publics,  tome  XLIII. 
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paraissent  indispensables  si  Ton  veut  assurer  le  succès 
des  travaux  à  entreprendre.  Pour  améliorer  une  rivière, 
il  faut  savoir  ce  qui  s'y  passe. 

VUe$se  et  force  vive.  —  La  vitesse  est  le  grand 
élément  créateur  et  conservateur  des  rivières  ;  com- 
binée avec  la  masse,  elle  détermine  le  travail  que  les 
eaux  peuvent  exécuter  sur  le  lit.  Dans  les  rivières  à 
marée,  Tingénieur  peut  modifier  à  la  fois  la  masse  et 
la  vitesse  pour  augmenter  la  force  vive,  tandis  que, 
dans  les  rivières  à  régime  fluvial,  il  ne  lui  est  possible 
d'agir  que  sur  la  vitesse,  le  volume  d  eau  à  sa  dispo- 
sition étant  presque  toujours  déterminé.  Dans  les 
rivières  à  marée,  Tamélioration  ou  l'entretien  se  fait 
quotidiennement  par  l'action  du  flux  et  du  reflux.  Dans 
les  rivières  ordinaires,  le  travail  est  beaucoup  moins 
régulier;  il  est  nul  vers  l'époque  de  l'étiage,  alors 
que  les  eaux  sont  claires  et  limpides,  et  il  ne  commence 
à  se  manifester  que  lorsqu'elles  ont  acquis  assez  de 
vitesse  pour  charrier  des  détritus.  Avec  une  vitesse 
plus  grande,  elles  deviennent  capables  de  corroder  et 
d'affouiller  le  lit,  de  manière  à  augmenter  les  dimen* 
siens  des  sections  transversales.  On  peut  admettre  que 
l'action  des  eaux  est  d'autant  plus  grande  que  leur 
volume  est  plus  considérable,  de  sorte  qu'au  premier 
abord  on  serait  tenté  de  croire  que  les  dimensions  du 
lit  des  rivières  à  améliorer  doivent  être  calculées  de 
façon  que,  non  seulement  il  puisse  suffire  au  débit  des 
plus  grandes  crues,  mais  encore  que  le  périmètre  se 
trouve  alors  en  équilibre  sous  l'action  des  forces  qui 
tendraient  à  le  modifier;  mais  un  lit  ainsi  créé  ne 
tarderait  pas  à  se  rapetisser  et  une  partie  du  travail 
exécuté  aurait  été  faite  en  pure  perte.  Réciproquement, 
les  grandes  crues,  comme  les  grandes  marées,  peu- 
vent bien  produire  des  ravages  locaux,  surtout  s'il 
s'agit  de  rivières  à  forte  pente  ;  mais,  d'une  manière 
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générale,  on  doit  reconnaître  que,  la  crue  passée, 
Tétat  des  lieux  n'est  pas  changé.  La  raison  de  ce  fait 
se  trouve  dans  le  peu  de  durée  des  grandes  crues  ; 
tout  travail  dépend,  en  effet,  non  seulement  de  l'in- 
tensité de  la  force,  mais  aussi  du  temps  pendant  lequel 
elle  agit.  Ce  sont  donc  les  crues  normales  (celles  qui 
reviennent  régulièrement  chaque  année  et  qui  durent 
longtemps),  qui  règlent,  en  réalité,  les  dimensions  du 
lit;  Tingénieur  doit  chercher  à  augmenter  la  force 
vive  de  ces  eaux  et  régler  la  section  transversale  en 
conséquence.  Il  ny  aura  d'exception  que  si,  comme 
cela  se  présente  surtout  pour  les  grandes  rivières,  on 
est  conduit  à  diviser  le  lit  en  lit  majeur  et  en  lit 
mineur;  les  dimensions  de  ce  dernier  pourront  alors 
être  calculées  pour  un  débit  moindre,  sans  qu'il  soit 
prudent  toutefois  de  descendre  beaucoup  au  dessous  de 
celui  des  crues  normales. 

L'expression  de  crue  normale,  dont  nous  nous 
sommes  servi,  renferme  un  certain  vague,  en  ce  sens 
qu'elle  ne  précise  pas  exactement  à  quel  volume  d'eau 
elle  se  rapporte.  «  On  reste  donc  ici  et  quoi  qu'on 
«  fasse  dans  les  à  peu  près,  ce  qui  est  une  fatalité 
«  pour  les  questions  d'hydraulique  (1).  » 

L'amélioration  des  rivières,  pour  être  traitée  d'une 
manière  rationnelle,  suppose  la  connaissance  de  la  loi 
suivant  laquelle  les  vitesses  se  distribuent  dans  les 
diverses  sections  transversales  et  spécialement  de  la 
relation  entre  la  vitesse  moyenne  et  celle  qui  existe 
aux  divers  points  du  périmètre  mouillé. 

M.  Biddaer  a  bien  voulu  se  charger  d'exposer,  dans 
la  note  suivante,  ce  que  l'hydraulique,  dans  son  état 
actuel,  nous  apprend  sur  cette  question. 

«  Les  recherches  théoriques  et  les  expériences  faites 

(1)  Oraêff.  Traité  d'hydraulique,  tome  II,  p.  127. 
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«  jusqu'en  ces  derniers  temps,  en  vue  de  connaître 
«  les  lois  qui  régissent  la  distribution  des  vitesses 
««  dans  une  même  section  transversale  d'un  courant, 
«  n'avaient  donné  que  des  résultats  peu  concordants. 
«  Cet  insuccès  s'explique  par  la  diversité  des  causes 
«  dont  il  faudrait  pouvoir  tenir  compte  dans  les  for- 
ce mules  (pente  du  courant,  forme  et  grandeur  de  la 
<<  section  transversale,  nature  du  lit,  etc.,  etc.),  ainsi 
«  que  par  l'imperfection  des  appareils  de  jaugeage  (1). 

«  Aujourd'hui,  les  hydrauliciens  sont  d'accord  pour 

«  admettre  que,  dans  une  section  transversale  d'un 

•^  courant,  les  vitesses,  sur  une  môme  verticale,  crois- 

«  sent  à  partir  du  fond  vers  la  surface  du  courant^ 

^  en  suivant  une  loi  parabolique. 

«  L'axe  de  la  parabole  représentant  la  loi  d'accrois- 

«  sèment  des  vitesses,  est  parallèle  à  la  surface  et  se 

«  confond  généralement  avec  celle-ci  pour  les  canaux 

<i  réguliers  de  grandes  largeurs  relatives  et  à  parois 

«  de  rugosité  moyenne. 

«  M.  Boussinesq,  en  s'appujant  sur  des  considéra- 
it tiens  théoriques  (2)  et  M.  Bazin,  en  se  fondant  sur 
«  une  série  d'observations  (3),  ont  été  conduits  à 
«  exprimer  cette  loi  parabolique  par  la  formule  : 

u^V--Kyrmi^y^  (4) 

«  lorsque  la  plus  grande  vitesse  se  trouve  à  la  sur- 
«  face  du  courant. 

-  Si,  au  contraire,  ainsi  que  cela  arrive  quelquefois, 


(1)  •  On  sait,  en  effet,  que  les  appareils  de  jaugeage  ne  donnent  que  des 
indications  fort  donteusee,  lorsqu'il  s'agit  d'obserrer  les  vitesses  Toisines  du 
fond  d'un  cours  d'eau  ou  encore  lorsque  Ton  opère  dans  les  grandes  pro- 
fondeurs. » 

(2)  TraiU  éChydraidique  de  M.  Graëflf,  tome  II,  page  172. 

(3)  Beeherehâs  hydratdiques,  par  M,  Darcy,  continuées  par  M.  Ba2in, 
p.  228. 
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«  la  plus  grande  vitesse  correspond  à  un  filet  fluide 

«  situé  à  la  profondeur  K  sous  la  surface  de  l'eau,  la 

«  formule  (l)ne  convient  plus,  et  M.  Bazin  adopte  la 

«  formule  suivante  : 

u=F-ï^/H7(f^,J  (2) 

« 

«  Dans  ces  formules,  u  représente  la  vitesse  cor- 
«  respondante  à  un  point  situé  à  la  profondeur  w  sous 
«  la  surface  du  courant  dans  la  section  considérée, 
«  /f  est  la  hauteur  de  l'eau,  V  la  vitesse  maximum, 
«  /  la  pente  du  courant  et  K  un  coefficient  constant 
«*  que  Ton  peut  prendre  égal  à  20. 

«  De  la  formule  (1),  on  tire  : 

Wo=V—Kl/'Hi  (3) 

U=V'-K,i/'HI  (4) 

«  d'où 

U—Wo  =  K\l/in  (5) 

«  U  représente  la  vitesse  moyenne  et  Wo  la  vitesse  du 

«  fond. 

«  On  remarquera  que  M.  Boussinesq  a  obtenu  la 

«  formule  (1)  en  supposant  le  cas  d'un  courant  de 

«  largeur  indéfinie  et  de  hauteur  d'eau  uniforme  H; 

^  les  vitesses  des  points  situés  à  la  môme  profondeur 

u  sous  la  surface  du  courant  ont,  par  conséquent, 

«  mêmes  valeurs  dans  toute  l'étendue  de  la  section 

«  transversale.  V  est  donc,  non  seulement  la  vitesse 

«  moyenne  pour  une  même  verticale,  mais  encore  la 

«  vitesse  moyenne  de  la  section  considérée,  et,  analy- 

20 
«  tiquement,  l'on  trouve  que  Ki  =  -5-  ou  6.67  et,  par 

suite,  K'i  =  13.38. 

««  S'il  s'agit  d'une  section  de  largeur  définie,  il  n'en 
«  est  plus  ainsi,  car  les  parois  latérales  exercent. 
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«  tout  comme  le  fond  du  courant,  une  influence  retar- 
«  datrice  sur  les  vitesses.  Cette  influence  va  en  s  atté- 
tf  naant  à  mesure  que  Ton  s'éloigne  des  bords  et  ainsi 
«  les  vitesses  vont  en  augmentant  pour  atteindre  leur 
«  valeur  maximum  en  un  point  généralement  situé 
«  vers  le  milieu  du  courant, 

«  Sur  la  verticale  passant  par  ce  point,  on  peut 
tf  admettre  que  la  vitesse  moyenne  ï/ sera  celle  donnée 
«fi  par  l'équation  (4)  pour  K\  =  6.67,  à  condition  que  la 
«  largeur  de  la  section  soit  relativement  grande.  Mais 
«  si,  de  la  formule  (4),  on  voulait  tirer  la  valeur  de  la 
«  vitesse  moyenne  pour  toute  la  section  considérée, 
tf  M.  Bazin  (*)  a  montré  qu'il  faudrait  prendre  pour 
«  K\y  une  valeur  double  de  celle  trouvée  ci-dessus, 
«  soit  Kl  =  14  environ,  et,  par  suite,  dans  l'équation 
«  (5),  faire  K\  =  6. 

tf  Lorsque  la  vitesse  maximum  ne  se  trouve  plus  à 
^  la  surface  de  l'eau,  nous  avons  vu  que  la  loi  de 
»  la  distribution  des  vitesses,  dans  une  section  d'un 
«  courant,  était  donnée  par  la  formule  (2)  (*). 

-fi  De  cette  formule,  on  peut  aisément  déduire  une 
^  relation  semblable  à  la  formule  (5)  : 

U—Wo==K\l/  HI      (tf^^Mi  (6) 

K      20. 

-  dans  laquelle  K'g  =  -0==  -ô" 

«  Cette  valeur  de  K^  suppose  qu'il  s'agit  d'un 
«  courant  de  largeur  indéfinie  et  de  hauteur  d'eau 
«  uniforme  H  ;  pour  appliquer  la  formule  au  cas  d'un 

-  courant  de  largeur  définie  relativement  grande,  il 

-  faudra  donner  à  K'g  une  valeur  convenable. 

(*)  »  M.  Bazin,  dans  une  note  insérée  aux  Annales  des  ponts  et  chaussées 
de  France  (année  1875,  2»  semestre,  page  309)  a  montré  que  cette  loi  con- 
cordait d'une  manière  aussi  satisfaisant*  que  possible  avec  ce  qu'indiquent 
les  résultats  des^xpériences.  » 
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/ 

«  Pour  trouver  cette  valeur,  posons  h'  ^^  o  dans 
«  l'équation  (6),  il  vient  ainsi  : 

U  —  Wo  =  i  K'^  /fl7  (7) 

«  relation  qui  doit  être  identique  à  la  formule  (5)  et, 
«  par  conséquent,  il  faut  que 

2  «^,  =  JTi  «=  6.       d'où       «:«  =  8 

«  Dans  le  second  membre  de  Téquation  (6)»  tous  les 
o  termes,  sauf  h'  nous  sont  donc  connus.  Or,  il  est  dif- 
«  âcile,  sinon  impossible,  de  déterminer  analjtique- 
«  ment  la  valeur  de  h\  Comme  le  dit  M.  Graëff,  cette 
M  valeur  varie  avec  la  nature  du  lit  du  cours  d*eau,  sa 
tt  pente  et  sa  largeur  et,  pour  un  môme  cours  d'eau, 
tf  suivant  le  plus  ou  moins  d'inégalités  accidentelles  du 
<«  lit  ou  suivant  la  direction  du  vent. 

«  Mais  si  l'on  observe  que  h'  est  toujours  plus  petit 

que  g ,  l'on  reconnaîtra  aisément  que  la  valeur  du 

H{2H—3h')       .  .     ,.    .      . 

terme     .„ . /y    varie  entre  des  limites  fort  rappro- 
chées. 

«<   En  effet,  ce  terme  a  pour  valeur  maximum 

H 
^  2.25  lorsque  h'=  ^et  sa  valeur  minimum  est  égale 

«  à  2  lorsque  h'  =  o  et  lorsque  A'  =  -g^. 

«  Les  valeurs  de  V  —  Wq  sont,  par  conséquent, 
«  toujours  comprises  entre 6  y/HSï^^  6.75  |/fljf.  En 
«  sorte  que,  si  Ton  calcule  V  —  w^  par  la  formule  (5), 
«  alors  que  la  vitesse  maximum  se  trouve  sous  la  sur- 
it face  de  leau,  l'erreur  commise  sera  moindre  que 

"  ^^^  6^  ^^  ^^  9  ^®  ^*  valeur  qu'aurait  donnée  la 
-  formule  (6)  ou  encore,  l'on  peut  dire  que  Terreur  sera 


AUX  RIVIÈRBS  À  LIT  MOBILE  9 

0.75 
«  moindre  que  les  -^  ou  les   0. 125  de  la  valeur 

«  trouvée. 

«  Nous  avons  insisté,  assez  longuement,  sur  les 
«  lois  qui  régissent  la  distribution  des  vitesses  sur 
«  une  môme  verticale,  dans  une  section  d'un  courant, 
«  parce  que  ce  sont  ces  lois  qui  nous  donnent  les  indi- 
«  cations  les  plus  utiles  à  la  pratique  de  l'ingénieur. 

«  Nous  ajouterons  que,  dans  le  sens  transversal 
«  '  au  courant,  l'on  admet,  également,  que  les  vitesses 
«  croissent  à  partir  des  bords  en  suivant  une  loi  para- 
«  bolique  de  la  forme  de  l'équation  (2).  La  valeur  du 
«  paramètre  k  devrait,  d'ailleurs,  être  déterminée,  en 
«  chaque  cas,  au  moyen  d'un  nombre  suffisant  d'expé- 
«  riences. 

«  Les  formules  que  nous  venons  de  discuter  ne 
«  s'appliquent  qu'aux  cours  à  régime  régulier  et  à  lits 
«  de  rugosité  moyenne  ». 

De  ces  formules  dérivent  plusieurs  conséquences 
importantes. 

On  voit,  d'après  la  formule  (5),  que,  toutes  choses 
égales,  l'écart  entre  la  vitesse  moyenne  et  celle  du 
fond  est  d'autant  plus  réduit  que  la  pente  est  moindre  ; 
conséquemment,  dans  le  cas  d'une  rivière  à  pente 
douce,  la  vitesse  moyenne  peut  ne  pas  être  très  grande 
et  correspondre  à  une  vitesse  de  fond  suffisante  pour 
empocher  tout  atterrissement.  C'est,  du  reste,  ce  que 
Ton  constate  dans  la  partie  inférieure  des  grands 
fleuves,  où  la  pente  devient  parfois  insignifiante.  Les 
rivières  à  faible  pente  ne  doivent  donc  pas  nécessaire- 
ment s'envaser. 

Une  autre  conséquence  à  tirer,  c'est  que  la  vitesse 
de  surface  ou  la  vitesse  moyenne  et  la  profondeur 
peuvent  augmenter,  sans  qu'il  y  ait  changement  dans 
la  vitesse  du  fond,  ce  qui  explique  pourquoi  des  rivières 
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présentent  parfois  des  vitesses  de  surface  très  diffé- 
rentes en  divers  points  de  leur  cours,  sans  qu'il  y  ait 
cependant  ni  approfondissement  ni  formation  de  dépôts, 
ces  vitesses  différentes  pouvant  très  bien  correspondre 
à  la  môme  vitesse  du  fond.  On  comprend  aussi  pour- 
quoi les  écluses  de  chasse  qui  sont  si  utiles  pour 
maintenir  une  profondeur  moyenne  dans  les  chenaux 
d'accès  aux  ports  de  mer,  deviennent  inefficaces  lors- 
que la  profondeur  à  réaliser  dépasse  certaine  limite. 
On  peut  enfin  s'expliquer,  par  les  formules,  le  peu 
d'action  que  les  grandes  crues  produisent  sur  le  fond 
des  rivières. 

Comme  première  application  des  formules  précé- 
dentes, nous  rapporterons  ce  qui  s'est  passé,  il  y  a 
quelques  années,  sur  l'Escaut,  à  Appels. 

La  rivière  formait,  dans  cette  localité,  une  boucle 
dont  le  dessin  est  représenté  fig.  1,  pi  I;  c'était  évidem- 
ment une  grande  défectuosité;  aussi,  l'ingénieur, 
M,  Troost,  proposa-t-il  de  la  faire  disparaître  au 
moyen  d'une  rectification;  il  adopta,  pour  largeur 
en  gueule  du  nouveau  profil,  celle  qui  peut  être  consi- 
dérée comme  la  largeur  normale  dans  cette  région,  et 
il  en  conclut  que  la  profondeur  à  donner  au  redresse- 
ment devait  être  celle  qui  correspond  à  cette  largeur 
normale.  Le  raisonnement  était  parfaitement  juste  ; 
mais  comme,  aux  abords  du  coude  d'Appels,  l'Escaut 
avait  une  largeur  relativement  faible  et  par  suite,  une 
profondeur  relativement  forte  il  en  résulta  qu'en  profil, 
le  projet  de  M.  Troost  (fig.  2,  pi.  I)  présentait  l'effet 
d'un  long  palier  élevé  d'environ  g'^.OO  au  dessus  du 
niveau  du  thalweg  à  ses  deux  extrémités  ;  la  figure  était 
assez  bizarre,  et  l'on  exigea  que  le  plafond  fût  abaissé 
au  niveau  du  thalweg.  Les  lieux  se  prêtaient  d'ailleurs 
très  bien  à  un  travail  de  ce  genre,  puisque  l'on  pou- 
vait compter,  pour  maintenir  le  nouveau  lit,  sur  la 
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pente  relative  devenue  plus  forte  et  sur  l'augmentation 
de  la  force  vive,  résultat  de  la  suppression  des  coudes; 
malgré  cela,  le  lit  ne  tarda  pas  à  s'envaser,  et,  aujour- 
d'hui, on  ne  trouve  pas,  à  Appels,  de  profondeur  supé- 
rieure à  celle  que  l'auteur  du  projet  avait  voulu  lui 
donner  de  prime  abord. 

On  doit  donc  considérer  comme  établi  qu'il  existe 
un  rapport  nécessaire  entre  la  largeur  des  rivières  et 
leur  profondeur  et  que,  toutes  autres  choses  restant 
égales,  si  l'on  augmente  une  de  ces  dimensions,  il 
faut  diminuer  l'autre. 

Nous  ferons  enfin  observer  que  les  formules  ci- 
dessus  permettront  de  faire  usage  du  principe  fonda- 
mental suivant,  qui  joue  un  grand  rôle  dans  l'amélio- 
ration des  rivières  : 

Dans  toute  rivière  améliorée,  les  vitesses  le  long  du 
périmètre  doivent  rester  les  mêmes  que  dans  le  lit  ^primi- 
tif supposé  en  équilibre. 

En  effet,  si  les  vitesses  étaient  augmentées,  il  y 
aurait  tendance  à  corrosion  ou  à  affouillement  et  le 
lit  choisi  serait  trop  petit.  Si  les  vitesses  étaient  moin- 
dres, il  y  aurait  tendance  à  atterrissements  et  le  lit 
aurait  été  fait  trop  grand. 

Le  principe  suppose,  cela  va  de  soi,  que  l'on  n'aura 
pas  de  travaux  de  défense  à  effectuer  ;  mais,  dans  plus 
d'un  cas,  les  conditions  à  remplir  rendront  ces  travaux 
indispensables. 

Définition.  —  Nous  désignerons  sous  le  nom  de 
rivière  bien  constituée  celle  dont  l'axe  hydraulique 
affecte  une  forme  parabolique  dont  la  convexité  est 
tournée  vers  le  bas  ;  dans  une  pareille  rivière,  les 
eaux  s'élèvent  évidemment  moins  que  si  la  pente  était 
uniforme  et,  à  plus  forte  raison,  que  si  la  convexité 
était  tournée  vers  le  haut.  Il  s'agit  de  faire  voir  qu'une 
pareille  forme  est  réalisable,  c'est-à-dire  que  la  pente 
peut  diminuer  à  mesure  que  le  débit  augmente. 
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Si  nous  reprenons  l'équation  : 

on  voit  que  Wo  peut  rester  le  môme  lorsque  H  aug- 
mente, pourvu  que  I  diminue  et  que  U  conserve  une 
valeur  convenable  ;  or,  en  supposant  que  la  situation 
reste  constante  sur  une  longue  étendue,  l'équation  du 
mouvement  uniforme 

V  =  et  ,/B/ 

fait  savoir  que  U  peut  rester  invariable  et  même  aug- 
menter lorsque  /  diminue,  pourvu  que  R  varie  en  con- 
séquence ;  or,  jamais,  dans  les  rivières  ordinaires,  du 
moment  que  le  débit  est  assez  considérable,  R  n'atteint 
son  maximum,  il  est  donc  possible  de  l'augmenter. 

La  rivière  doit  être  considérée  comme  d'autant 
mieux  constituée  que  la  parabole  est  plus  aplatie. 

L'axe  hydraulique  des  rivières  présente  toujours, 
dans  son  ensemble,  la  forme  que  nous  venons  de 
décrire,  mais  jamais  à  un  degré  de  perfection  tel 
qu'elles  ne  soient  plus  susceptibles  d'amélioration. 

Remarque.  —  L'observation  que  nous  venons  de 
faire  facilite  beaucoup  la  rédaction  des  projets  d'amé- 
lioration, parce  qu'elle  montre  immédiatement  où  se 
trouvent  les  plus  grandes  défectuosités. 

Supposons,  par  exemple,  que  le  nivellement  et  les 
sondages  aient  donné  le  proâl  fig.  3  pi.  I,  on  saura 
que  le  thalweg  qui,  dans  une  rivière  bien  constituée 
suit  l'allure  de  l'axe  hydraulique,  doit  recevoir  un  pro- 
fil analogue  à  celui  indiqué  par  un  gros  trait  plein  et, 
par  conséquent,  le  premier  travail  à  exécuter,  sera  de 
chercher  à  faire  disparaître  le  haut  fond  existant  à 
l'aval  et  qui,  pour  les  eaux  supérieures,  fait  l'effet  d'un 
véritable  barrage. 


AUX  RIVIÈRES  A  LIT  MOBILE  13 


IL  —  Travaux  a  exécuter  aux  rivières  pour 

ABAISSER  l'axe  HYDRAULIQUE. 

Si  Ton  a  levé  le  profil  en  long  d'une  rivière 
pour  diverses  hauteurs  d'eau,  on  constate,  dans  ce 
profil,  des  renflements  et  des  dépressions  qui,  d'ail- 
leurs, ne  se  présentent  pas  constamment  aux  mêmes 
lieux  ;  il  y  a  même  parfois  renversement,  c'est-à-dire 
que  les  dépressions  qui  existent  lors  des  basses  eaux 
peuvent,  lors  des  hautes  eaux,  être  remplacées  par  des 
renflements  ;  on  en  voit  un  exemple  dans  la  fig.  4, 
pL  I;  les  eaux  du  Pô  qui,  dans  une  situation  nor- 
male, sont  basses  à  Zocca,  s'y  élèvent,  lors  des  crues, 
plus  que  partout  ailleurs. 

Si  l'ingénieur  chargé  du  service  d'une  rivière  a 
principalement  en  vue  d'améliorer  la  navigation,  il 
s'occupe  surtout  de  faire  disparaître  les  renflements 
qui  se  produisent  dans  les  eaux  ordinaires,  à  l'effet 
d'approfondir  le  lit  dans  les  endroits  où  le  mouillage 
B*est  pas  suffisant,  aux  dépens  des  endroits  qui  pré- 
sentent une  profondeur  inutile.  Celui  dont  la  mission 
est  d'améliorer  l'écoulement  des  crues,  porte  surtout  son 
attention  sur  les  renflements  qui  ont  lieu  dans  les 
grandes  eaux  et  sont  désignés  sous  le  nom  de  ventres 
deê  crues. 

Les  travaux  que  l'on  exécute  dans  ce  but  sont  cont- 
pris  dans  la  désignation  générale  de  narmalisaiim. 

Normaliser  une  rivière,  dans  le  sens  que  nous  lui 
donnons  ici,  c'est  donc  faire  disparaître  les  ventres  de 
l'axe  hydraulique, 

La  normalisation  ne  suffit  pas,  ordinairement,  pour 
prévenir  les  inondations,  attendu  que  des  localités  vis- 
à-vis  desquelles  l'axe  hydraulique  présente  sa  convexité 
ver«  le  bas,  peuvent  en  souffrir  également,  on  n'obtient 
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donc  de  résultat  aussi  complet  que  le  permet  lart  de 
ringénieur  que  par  un  abaissement  général  de  taxe 
hydraulique. 

Lorsqu'il  s'agit  d'un  fleuve  considérable  tel  que  la 
Meuse,  le  Danube  ou  la  Loire,  l'abaissement  de  l'axe 
hydraulique  sur  une  grande  échelle  constitue  un  tra- 
vail si  important  que  l'on  court  d'abord  au  plus  pressé, 
en  faisant  disparaître  les  principales  défectuosités.  Il 
n'existe  pas,  d'ailleurs,  de  limite  bien  tranchée  entre 
la  normalisation  et  l'abaissement  général  de  l'axe 
hydraulique,  d'autant  moins  que  c'est  au  moyen  de  tra- 
vaux de  môme  nature  que  l'on  réalise  l'une  ou  l'autre 
amélioration.  Le  présent  paragraphe  a  pour  objet 
d'indiquer  quels  sont  ces  travaux. 

Obstacles  à  VécouUment  résultant  du  fait  de  l'homme. 
—  Il  peut  arriver  que  les  obstacles  au  libre  écoule- 
ment des  eaux  soient  purement  artificiels  ;  tel  est  le  cas 
des  ponts  trop  étroits  ou  trop  bas  et  des  barrages 
d'usines  ;  avant  de  se  décider  à  les  démolir  ou  à  les 
remanier,  on  examine  l'importance  du  renflement 
qu'ils  produisent  et  les  dommages  qui  en  résultent 
comparés  avec  le  coût  des  travaux  à  exécuter  pour 
faire  disparaître  le  renflement. 

En  règle  générale,  l'action  retardatrice  occasionnée 
par  les  ponts  sur  le  mouvement  des  eaux  est  d'autant 
plus  considérable  que  celles-ci  sont  plus  abondantes  ; 
pour  les  barrages,  c'est  l'inverse. 

Confluents.  —  Lorsqu'une  rivière  se  jette  dans  une 
autre,  il  se  produit  ordinairement,  au  confluent,  de 
grands  atterrissements  qui  résultent  de  plusieurs 
causes.  D'abord,  les  crues  des  deux  rivières  n'ont  pas 
toujours  lieu  en  môme  temps;  l'affluent  débouchant 
dans  une  eau  relativement  tranquille,  y  dépose  les 
matières  qu'il  charrie  ;  ces  dépôts  peuvent  se  produire 
môme  lorsque  les  crues  sont  simultanées  ;  les  eaux  de 
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l'affluent  forment  alors,  en  quelque  sorte,  dans  le  lit 
principal,  un  barrage  qui  facilite  l'accumulation  des 
détritus  transportés  par  les  deux  rivières.  Cet  effet 
nuisible  est  favorisé  par  la  circonstance  que  l'action 
des  eaux  de  la  rivière  principale  provoque  des  dépôts, 
surtout  à  l'aval  de  Tembouchure  ;  laffluent  tend  donc 
à  prendre  une  direction  normale  au  cours  principal 
ou  même  dirigée  vers  l'amont,  de  sorte  qu'alors  les 
deux  courants  luttent  directement  l'un  contre  l'autre. 
Le  remède  à  apporter  à  cet  état  de  choses  consiste 
à  faire  déboucher  l'affluent  très  obliquement  et  môme 
tangentiellement  dans  le  lit  principal  et  dans  la  direc- 
tion d'aval.  C'est  le  principe  appliqué  au  redressement 
de  rOurthe  à  Fétinne.  M.  Hagen  recommande  en  outre 
de  donner  à  la  rivière,  dans  la  région  de  l'affluent, 
une  largeur  moindre  que  la  largeur  normale  ;  de  cette 
manière,  les  détritus,  dès  qu'ils  pénètrent  dans  le  lit 
principal,  sont  immédiatement  saisis  par  le  courant 
et  transportés  au  loin.  Les  dimensions  des  matériaux 
charriés  par  l'affluent  étant  ordinairement  beaucoup 
plus  grandes  que  celles  des  matériaux  transportés  par 
la  rivière,  on  sera  presque  toujours  obligé  de  faire  de 
grands  dragages  en  même  temps  que  l'on  améliorera 
le  confluent. 

Nous  donnons  comme  exemple  (fig.  5,  pi.  I),  le 
raccordement  du  Jura  avec  la  Memel.  L'amélioration 
s'est  faite  au  moyen  d'épis,  genre  de  construction  dans 
lequel  les  ingénieurs  allemands  ont  souvent  obtenu  de 
grands  succès. 

Comme  deuxième  exemple  du  raccordement  de  deux 
rivières,  nous  citerons  le  raccordement,  proposé  par 
M.  Maus,  de  la  Senne  avec  la  dérivation  du  Leybeek 
(fig.  6,  pi.  I).  La  description  de  cet  ouvrage  est  don- 
née dans  les  termes  ci  après  (1)  : 

(1)  Projet  des  travaux  de  rectification  et  d'élargissement  du  lit  de  la 
Senne  (p.  35). 
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«  Les  dispositions  suivantes  ont  été  prises  dans  le 
«  but  d'empêcher  toute  contraction  dans  Técoulement 
«  des  eaux  passant  d'un  lit  unique  dans  les  deux 
«  branches  composées,  l'une  de  la  dérivation  du  Ley- 
<«  beek  et  l'autre  du  lit  de  la  Senne  conservé  entre 
«  Eppeghem  et  Sempst. 

<»  A  partir  du  point  où  l'axe  de  la  branche  de  droite, 
«  ou  lit  de  la  Senne,  commence  à  diverger  de  Taxe 
««  du  lit  principal,  en  amont  de  la  dérivation  du  Ley- 
tf  beek,  le  fond  s'élargit  progressivement  jusqu'au 
«  point  où  l'excédent  de  largeur  égale  la  largeur 
M  du  fond  du  lit  de  cette  branche  ;  à  ce  point  corn- 
«  mence  la  bifurcation  marquée  par  l'intersection  du 
«<  talus  de  gauche  de  la  branche  de  droite  avec  le  talus 
«  de  la  rive  droite  de  la  branche  de  gauche. 

«^  La  ligne  d'intersection  de  ces  talus  part  du  fond, 
«  s'élève  graduellement  et  marque  la  ligne  de  division 
«  des  deux  branches,  qui  est  complète  lorsque  Tinter- 
«  section  des  talus  atteint  le  niveau  des  berges. 

^  La  base  des  talus,  normale  vis-à-vis  du  point  de 
«  divergence  des  axes,  diminuegraduellement  jusqu'au 
«  point  de  bifurcation,  de  manière  à  conserver  la  même 
«(  section  d'écoulement,  la  réduction  de  section,  pro- 
^  duite  par  la  diminution  de  la  base  des  talus,  com- 
tf  pensant  l'augmentation  de  la  section  due  à  l'élargis- 
^  sèment  du  fond. 

«  La  transition  entre  la  section  au  point  de  bifurca- 
«  tion  et  les  deux  sections  distinctes,  se  fera  insensi- 
«  blement  sans  changement  brusque  de  vitesse  et  sans 
«  remous  appréciable.  » 

Dans  son  projet  d'amélioration  delà  Senne,  M.  Van- 
dervin  a  eu  à  s*occuper  du  raccordement  de  deux 
rivières  d'importance  presque  égale,  celui  de  la  Senne 
avec  la  Dyle  (fig.  7,  pi.  I);  voici  comment  il  s'exprime 
lui-môme  au  siget  de  ce  raccordement. 


AUX  RIVIÈRES  A  LIT  MOBILE  17 

<«  La  jonction  de  laDyle  et  de  la  Senne  se  fait  dans 
«  de  très  mauvaises  conditions.  Les  directions  des 
«  deux  rivières  sont  telles  que  leurs  eaux,  au  lieu  de 
«  se  marier  convenablement  à  leur  rencontre,  se  heur- 
«  tent  violemment.  En  outre,  dans  l'angle  formé  par 
«  les  deux  lits,  aboutit  le  chenal  d'accès  au  canal  de 
«  Louvain,  circonstance  qui  augmente  d'une  façon 
«  très  préjudiciable  au  régime  des  cours  d'eau, 
«  l'espace  naturellement  exagéré  déjà  dans  lequel 
«  s'épanouit  le  lit  unique  d'aval  pour  se  diviser  en 
«  deux  lits  distincts. 

««  Ces  causes  engendrent  nécessairement  des  agita- 
«  tiens  et  des  remous  qui  attaquent  les  berges  et  le 
«  fond  d'une  manière  très  irrégulière  et  rendent  le  lit 
«  instable. 

«  D'autre  part,  le  fond  du  lit  unique  est  creusé 
«  profondément  en  certains  points  où  les  sondages 
tf  décèlent  des  fosses  assez  importantes,  tandis  qu'en 
<«  d'autres  la  profondeur  est  insuffisante.  En  effet,  la 
«  cause  des  érosions  est  toute  locale  et  —  si  l'on  peut 
«  ainsi  dire  —  désordonnée.  Une  force  vive  impor- 
«  tante  est  absorbée  en  un  travail  inutile  ;  les  cou- 
«  rants,  dans  leur  antagonisme,  se  sont  partiellement 
«  détruits,  au  détriment  du  lit  unique  d'aval.  Aussi,  à 
«<  côté  des  érosions,  constate-t-on  la  formation  de 
«  dépôts  activée  par  l'exagération  de  section. 

«  Dans  l'étude  de  l'amélioration  du  régime  des  deux 
«  rivières  dont  il  s'agit,  il  importait  donc  d'examiner 
«  avec  soin  les  conditions  à  réaliser  en  vue  d'obtenir 
«  une  situation  meilleure  au  confluent. 

«  Les  deux  courants  qui  se  rencontrent  repré- 
tf  sentent  deux  masses  animées  de  certaines  vites^s 
«  et  dont  il  faut  étudier  la  composition. 

«  On  peut  supposer  ces  masses  concentrées  en  leurs 
«  centres  de  gravité,  en  vertu  du  théorème  de  dyna- 
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c  mique  établissant  que  le  centre  de  gravité  d'un  sys- 
«  tème  matériel  en  mouvement,  se  meut  comme  un 
«  point  dont  la  masse  serait  égale  à  la  somme  des 
«  masses  des  points  du  système,  et  qui  serait  sollicité 
«  par  les  forces  extérieures,  transportées  en  ce  point 
«  parallèlement  à  elles-mêmes. 

«  A  la  marée  basse,  les  courants  de  jusant  ont  le 
«  plus  d'énergie  en  temps  de  crues,  au  point  où  nous 
c(  nous  plaçons,  attendu  que  les  courants  de  marée 
«  s'évanouissent  alors.  C'est  donc  cette  époque  qu'il 
«  convient  d'envisager. 

«  Mais  les  programmes  des  travaux  d'amélioration 
«  de  la  Senne  et  de  la  Dyle,  imposent  très  sensible- 
«  ment  la  même  vitesse  moyenne  maxima  aux  deux 
«  rivières.  Si  donc  on  considère  les  quantités  de  mou- 
«  vement  du  système,  elles  deviendront  proportion- 
«  nelles  aux  débits  des  deux  courants,  et  se  compose- 
«  ront  à  la  manière  de  deux  forces  proportionnelles  à' 
«  ces  débits. 

«  Il  en  résulte  que  si  l'on  veut  éviter,  autant  que 
«  possible,  l'attaque  des  berges  par  les  courants,  à 
«  leur  confluent,  il  faudra  donner  à  l'axe  du  lit  unique 
«  la  direction  de  la  diagonale  du  parallélogramme 
«  construit  sur  les  axes  des  deux  lits  convergents  et 
«  dont  les  côtés  soient  proportionnels  aux  débits 
tf  propres  à  ces  lits. 

«  La  quantité  de  mouvement  résultante  sera  donnée 
«  en  grandeur  et  en  direction  par  cette  diagonale. 

«  Celle-ci  étant  plus  petite  que  la  somme  des  com- 
«  posantes,  on  voit  qu'une  certaine  quantité  de  mouve- 
«  ment  sera  nécessairement  perdue  à  la  jonction  des 
«  deux  rivières  et  cette  perte  sera  d'autant  plus  impor- 
«  tante  que  l'angle  de  convergence  sera  plus  grand. 

«  A  ce  point  de  vue  donc,  le  confluent  sera  d'autant 
<<  mieux  tracé  que  l'angle  de  convergence  sera  plus 
«  petit. 
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«  On  pourra,  d'ailleurs,  se  donner  les  directions  des 
«  deux  afSiuents  ou  la  direction  de  l'un  d'eux  et  celle 
«  du  lit  unique  d'aval. 

«  C'est  d  après  ces  considérations  que  le  tracé  du 
«  confluent  de  la  Senne  et  de  la  Dyle  a  été  étudié. 

«  Le  débouché  du  canal  de  Louvain,  dont  la  situa- 
is tion  —  on  le  voit  —  est  très  malheureuse  au  point 
«  de  vue  du  régime  des  eaux,  rendait  plus  impérieuse 
«  encore,  dans  ce  cas  spécial,  la  nécessité  de  diminuer 
•  l'angle  de  convergence  des  affluents,  et,  dans  ce 
«  but,  au  raccordement  des  lits  de  ceux-ci  avec  le  lit 
«  unique,  les  talus  des  rives  situées  dans  cet  angle  ont 
«  été  raidis.  On  a  pu  ainsi  réduire  cet  angle-ci  et  par 
«  la  diminution  de  la  largeur  des  musoirs  et  par  le 
«  rejet  des  axes  vers  la  direction  de  l'axe  unique, 

«  Ce  dernier  a  d'ailleurs  été  tracé  de  manière  à  con- 
«  server  une  navigation  facile  vers  le  canal  de  Lou- 
«  vain. 

«  L'espace  mort,  à  l'entrée  du  canal,  dans  lequel  se 
«  forment  notamment  aujourd'hui  des  dépôts  entra- 
«  vaut  cette  navigation,  sera  réduit  à  peu  près  à  la 
«  crique  formée  par  le  chenal  d'accès  que  l'on  ne 
«  saurait  mettre  à  l'abri  de  cette  influence.  L'expé- 
«  rience  a  d'ailleurs  démontré  que  de  simples  chasses 
«  pratiquées  par  les  ventelles  des  portes  de  l'écluse 
«  d'accès,  ont  assez  de  puissance  pour  nettoyer  le 
«<  chenal.  » 

Coudes.  —  Les  coudes  dans  les  rivières  sont  nui- 
sibles à  trois  points  de  vue;  d'abord,  par  suite  de 
l'action  de  la  force  centrifuge,  le  courant  est  reporté 
vers  la  rive  concave  qu'il  tend  à  corroder.  En  second 
lieu,  la  section  devient  irrégulière,  la  profondeur  est 
grande  près  de  la  rive  concave,  tandis  qu'il  y  a  atter- 
rissemeot  et  souvent  formation  de  grève  près  de  la 
rive  convexe;  la  nappe  liquide  en  entrant  dans  un 
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coude  doit  donc  changer  de  forme,  ce  qui  ne  peut  se 
faire  sans  absorber  une  certaine  quantité  de  force  vive. 
Enfin,  il  y  a  aussi  dans  la  nappe  liquide  un  change- 
ment de  direction  et,  comme  conséquence,  nouvelle 
perte  de  force  vive. 

Nous  ne  possédons  pas,  pour  les  rivières,  d'obser- 
vations qui  nous  permettent  d'apprécier  la  diminution 
de  force  vive  ou  la  perte  de  charge  à  laquelle  les  coudes 
donnent  lieu.  On  est  généralement  d accord  à  la  consi- 
dérer comme  très  faible,  de  sorte  qu'au  point  de  vue  de 
l'écoulement  des  eaux,  il  ne  peut  y  avoir  qu'un  minime 
intérêt  à  augmenter  dans  une  forte  proportion  les 
rayons  des  coudes,  pourvu  que  ceux-ci  ne  soient  pas 
trop  brusques: 

Défluents.  —  Les  défluents  se  rencontrent  sur  la 
plupart  des  rivières  importantes  ;  ce  sont  en  premier 
lieu  les  bras  des  îles  dont  ces  rivières  sont  très  souvent 
parsemées.  Un  cas  plus  rare  est  celui  où  une  rivière 
jette  une  partie  de  ses  eaux  dans  une  autre  rivière;, 
c'est  ainsi  que  le  Casiquiare  réunit  l'Ornico  avecleRio- 
Negro,  affluent  de  l'Amazone  ;  les  eaux  qui  passent  de 
l'Ornico  dans  le  Rio-Negro,  forment  un  bras  assez 
puissant  pour  que  la  navigation  s'y  fasse  sans  obstacle. 
Les  défluents  sont  aussi  généralement  nombreux  dans 
la  partie  inférieure  des  fleuves  qui  se  divisent  ordinai- 
rement en  plusieurs  bras  avant  de  se  jeter  dans  la 
mer.  Enfin,  on  crée  aussi  des  défluents  artificiels  pour 
soulager  la  rivière  principale  et  on  leur  donne  le  nom 
de  dérivations. 

Nous  allons  examiner  ces  divers  cas,  à  l'exception 
toutefois  du  second  qui  ne  se  rencontre  pas  assez  fré- 
quemment pour  être  considéré  d'une  manière  spéciale. 

Les  îles,  au  point  de  vue  de  la  navigation  comme  à 
celui  de  Técoulement  des  eaux,  présentent  cet  incon- 
vénient que,  d'abord,  la  profondeur  y  est  généralement 
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moindre  que  si  tous  les  bras  étaient  réunis,  la  résis- 
tance au  mouvement  par  suite  de  Taugmentation  du 
périmètre  y  devient  plus  considérable  et,  pour  vaincre 
cette  résistance,  l'eau  doit  sy  donner  une  pente  plus 
forte;  Taxe  hydraulique  affecte  donc  la  forme  indiquée 
fig.  8,  pi.  I,  le  point  A,  sommet  du  renflement,  se  trou- 
vant un  peu  en  amont  des  îles.  Au  point  de  vue  de  la 
navigation,  on  pourrait  se  borner  à  réunir  les  deux 
bras  en  un  seul  et  à  calculer  les  dimensions  du  nouveau 
lit  en  supposant  que  la  pente  soit  conservée  ;  c'est  ainsi 
que  procède  M.  Hagen  ;  mais  au  point  de  vue  de  la 
normalisation  telle  que  nous  l'avons  définie,  il  ne  résul- 
terait aucun  avantage  d'un  pareil  travail  ;  ici,  ce  qu'il 
faut  faire,  c'est  réunir  le  point  B  au  point  C  par  une 
ligne  droite,  et,  le  débit  étant  connu,  calculer  les  dimen- 
sions à  donner  au  lit  pour  que  les  eaux  s'écoulent  sui- 
vant la  pente  BC.  En  général,  les  dimensions  de  ce  lit 
diffèrent  peu  de  celles  qu'il  affecte  en  C  et,  d'un  autre 
côté,  les  travaux  d9ivént  être  poursuivis  rarement  au 
delà  du  point  A^  le  relèvement  de  fi  en  A  étant  ordinai- 
rement la  conséquence  de  la  mauvaise  situation  du  lit 
entre  A  et  C. 

Si,  dans  la  pratique,  les  îles  donnent  toujours  une 
mauvaise  forme  à  l'axe  hydraulique  lors  des  eaux 
basses^  il  n'en  est  pas  nécessairement  ainsi  dans  les . 
hautes  eaux  ;  les  îles  sont  généralement  peu  élevées 
et,  par  suite,  fournissent,  à  l'époque  des  grandes  crues, 
un  bon  lit  majeur  ;  cette  circonstance  doit  être  soigneu- 
sement étudiée  d'avance  et  on  n'entreprend  des  travaux 
de  normalisation  en  vue  de  faciliter  l'écoulement  des 
grandes  crues  que  s'il  est  bien  constaté  que,  dans 
cette  situation,  l'axe  hydraulique  offre  toujours  la  forme 
représentée  fig.  8,  pi.  I  (1). 

(1)  Si  l'observation  montre  que  les  bras  formés  par  les  îles  présentent,  les 
facilités   et  le  tirant  d'eau  voulus  pour  la  navigation  et  que  les  sections 
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Lorsque,  pour  une  cause  quelconque,  ramélioration 
d*une  rivière  n  est  pas  possible  dans  une  de  ses  sections 
ou  ne  peut  se  faire  que  d'une  manière  incomplète  ou 
trop  coûteuse,  on  a  parfois  recours  à  une  dérivation. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe 
sur  une  section  dont  on  a  dérivé  une  partie  du  débit. 

«  Nous  devons  faire  remarquer,  d'abord,  qu'en  aval 
«  de  la  dérivation,  il  arrivera  toujours  le  même  volume 
«  deau,  et  le  lit  n'y  ayant  subi  aucune  modification, 
«  rien  n'y  sera  changé  ;  Teau  s'y  maintiendra  toujours 
«  à  la  même  hauteur. 

«  Â  l'origine  de  la  dérivation,  l'eau  se  répandant 
tf  dans  deux  bras  au  lieu  d'un,  il  en  résultera  un  abais- 
«  sèment  de  niveau  d'autant  plus  grand  que  la  section 
«  du  nouveau  bras  sera  plus  considérable.  Dans  la 
u  rivière  et  dans  la  dérivation,  cet  abaissement  se 
^  maintiendra  vers  l'aval  sur  une  certaine  longueur  ; 
«>  ensuite,  le  fil  de  l'eau  se  relèvera  insensiblement 
«  pour  regagner  sa  position  primitive  à  l'extrémité 
«  aval  de  la  section  dérivée. 

«  L'abaissement  de  niveau  produit  à  l'amont  pro- 
«  voquera  une  augmentation  de  la  pente  de  superficie 
«  en  même  temps  qu'une  majoration  de  vitesse. 

«  Avec  cette  vitesse,  grandit  la  force  d'érosion  et  la 
tf  puissance  de  transport  de  la  masse  liquide;  l'eau 
«  creuse  le  lit  et,  chargée  d'une  quantité  de  gravier 
tf  plus  grande  que  jadis,  elle  entre  dans  l'ancien  et  le 
«  nouveau  lit  de  la  section  de  rivière  modifiée. 

«  Dans  aucune  de  ces  deux  branches,  il  n'y  a  plus 
«  équilibre  entre  les  forces  en  jeu.  L'abaissement  de 
«  niveau  a  eu  pour  résultat  une  réduction  de  la  vitesse 


mouillées  restent  stables  sous  l'action  des  crues,  il  n'y  a  aucun  inconvénient 
à  conserver  les  îles.  Mais  si,  au  contraire,  ces  conditions  ne  sont  pas  réali- 
sa, il  est  préférable  de  supprimer  les  îles  et  de  normaliser  avec  création  de 
zone  d'immdntiou  (M.  Debeil). 
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«  moyenne  et,  par  conséquent,  une  réduction  de  la 
«  force  d'érosion  et  de  transport. 

«  En  substituant  deux  lits  à  un  seul,  on  a  augmenté 
«  considérablement  le  périmètre  mouillé  et  il  en  est 
«  résulté  un  accroissement  de  la  force  retardatrice  ; 
«  celle-ci  l'emportant  sur  la  force  érosive,  des  dépôts 
«  doivent  se  former  (1).   » 

Nous  ajouterons  à  ce  que  vient  de  dire  M.  Pierrot, 
l'extrait  suivant  de  l'ouvrage  de  M.  Lechalas. 

Dans  la  seconde  partie  de  l'introduction  à  son 
ouvrage  sur  les  crues  du  Tibre,  l'ingénieur  Baccarini, 
ancien  ministre  des  travaux  publics  du  royaume  d'Ita- 
lie, s'exprime  de  la  manière  suivante  : 

«  Quant  à  l'emploi  des  dérivations  pour  abaisser  les 
«  crues,  toute  l'école  italienne  le  regarde  comme  un 
«  moyen  trompeur.  Paléocapa  a  fermé  le  Castagnaro, 
«  dérivation  de  l'Adige  ;  le  même  et  Fossombri  ont 
«  fermé  le  Basinello,  dérivation  du  Sile.  f»  \ 

«  Si  les  dérivations  rentrent  dans  le  fleuve,  c'est 
«  encore  pis  :  la  pente  de  l'eau  dans  les  deux  branches 
«  est  réglée  par  la  surface  de  la  crue  dans  la  section 
«  de  réunion,  qui  demeure  constante  (2).  » 

Il  faudrait  croire,  d'après  cela,  que  les  dérivations 
devraient  ôtre  définitivement  condamnées.  Il  n'en  est 
rien  pourtant  ;  seulement,  comme  pour  beaucoup  d'au- 
tres travaux,  il  convient  d'examiner  la  situation  dans 
laquelle  on  se  trouve  et  de  se  rendre  compte  des 
mesures  à  prendre  pour  réussir. 

Si  Ion  considère  les  dérivations  comme  un  complé- 
ment du  lit  mineur,  rien  n'est  plus  mauvais  en  général, 
puisque  les  lits  mineurs  sont  déjà  presque  toujours 
trop  larges  et  par  suite  à  moitié  remplis  de  détritus  ; 
mais,  depuis  que  les  ingénieurs  ont  commencé  à  avoir 
recours  à  l'observation  pour  étudier  l'amélioration  des 

(1)  Extrait  d'un  mémoire  inédit  de  M.  Pierrot. 

(2)  Lechalas.  Hydraulique  fluviale,  p.  408. 


24  TRAVAUX  A  EXÉCUTER 

rivières,  ils  ont  pu  constater  que  l'axe  hydraulique 
des  grandes  crues  était  souvent  bien  diflRérent  par  sa 
forme,  de  celui  des  basses  eaux  et  que  Tabsence  d'un 
bon  lit  majeur  pouvait  créer  des  ventres  de  crues  for- 
tement accentués  ;  l'idée  a  dû  leur  venir,  dès  lors,  de 
créer  des  dérivations  pour  servir  dans  les  grandes 
crues  seulement  et,  en  conséquence,  de  fermer  les  déri- 
vations par  des  barrages.  C'est  le  système  qui  a  été 
usité  pour  les  dérivations  de  Liège.  Voici  en  quels 
termes  M.  Debeil  s'exprime  au  sujet  de  ces  ouvrages  : 

fi  Le  plan  de  Liège  avant  1850  (voir  fig.  9,  pi.  I) 
«  montre  que  la  Meuse,  dans  la  traverse,  présentait 
»  un  cours  défectueux,  dangereux  pour  la  navigation, 
«  et  un  débouché  insuffisant,  inférieur  même  au 
«  débouché  normal  en  amont  de  Liège. 

«  Cette  situation  était  d'autant  plus  irrationnelle 
«  que  la  Meuse  recevait^  avant  son  entrée  à  Liège,  à 
«xFétinne,  une  partie  du  débit  de  TOurthe  par  le  bras 
«  important  appelé  Fourchu-Fossé. 

«  On  a  remédié  à  cet  état  de  choses  nuisible  au  plus 
«  haut  degré  à  la  navigation  et  à  l'écoulement  des 
«  crues,  par  la  réalisation  des  projets  de  MM.  Kûmmer 
^  et  Houbotte,  basés  sur  les  considérations  sui- 
«  vantes  : 

tf  a.  L'amélioration  de  la  navigation  dans  la  tra- 
«  verse  de  Liège  ne  pouvait  être  obtenue  qu'en  corri- 
^  géant  en  même  temps  le  système  d'évacuation  des 
«  crues. 

«  b.  Il  ne  pouvait  y  avoir  simultanément  et  conve- 
«  nablement  navigation  et  évacuation  de  ces  eaux  par 
«  la  seule  branche  qui  formait  la  traverse. 

«  c.  Il  convenait,  pour  satisfaire  aussi  complète- 
«  ment  que  possible  à  ce  programme,  de  rectifier  la 
«  Meuse  entre  le  pont  des  Arches  et  la  chapelle  du 
«  Paradis,  de  canaliser  la  rivière  en  établissant  les 
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barrages  mobiles  de  la  Fonderie  et  d'Avroy,  d'ad- 
joindre à  la  Meuse  une  nouvelle  branche  dérivant 
cette  rivière  depuis  Fétinne  jusqu'à  la  Fonderie  de 
canons,  et  séparée  de  celle-là,  en  temps  normal,  par 
le  barrage  mobile  de  Fétinne. 
«  d.  Il  importait  d'augmenter  le  débouché  de  la 
Meuse  en  aval  de  la  ville,  par  un  second  redresse- 
ment et  par  une  seconde  dérivation  à  travers  les 
prés  Marexhe,  vis-à-vis  d'Herstal. 
«  Les  projets  Kûmmer,  dressés  d'après  ce  pro- 
gramme, longuement  examinés  et  discutés  au  sein 
du  Comité  permanent  des  travaux  publics,  ont  été 
exécutés  après  la  grande  crue  de  1850,  dans  les 
années  1853-1858. 

«  Lors  de  la  crue  de  décembre  1880,  on  a  pu  con- 
stater les  excellents  résultats  obtenus  par  l'ensemble 
des  travaux  exécutés  à  Liège.  C'est  ainsi  qu'à  l'ori- 
gine de  la  dérivation,  à  Fétinne,  la  crue  de  1880 
était  inférieure  à  celle  de  1850  de  0",25;  qu'en 
amont  de  la  ville,  jusqu'à  la  frontière  française,  la 
crue  de  1880  dépassait  celle  de  1850  de  0°^,70  à 
1"',20;  qu'aux  abords  du  pont  des  Arches,  cette 
différence  en  plus  sur  la  crue  de  1850  n'était  que 
de  0"",10,  tandis  qu'elle  atteignait  en  aval  de  Liège, 
à  Wandre  et  au  delà,  0",30et  0"»,40. 
«  L'eflScacité  de  ces  travaux,  au  point  de  vue  de 
l'évacuation  des  eaux  de  crues,  est  donc  incontes- 
table, et  c'est  grâce  à  eux  que  la  ville  de  Liège  a  été 
préservée,  en  1880,  d'un  vrai  désastre. 
«  Il  est  à  remarquer  que,  d'après  un  mémoire  rédigé 
par  les  auteurs  du  projet,  la  dérivation  était  des- 
tinée :  P  à  fonctionner  seule  pour  l'évacuation  des 
crues  moyennes  de  la  Meuse,  alors  que  la  naviga- 
tion s'effectuerait  régulièrement  et  sans  entraves 
par  la  traverse  ;  2^  à  concourir,  en  temps  de  crues 


\ 
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«  importantes,  avec  la  branche  principale,  à  Tévacua- 
«  tion  des  eaux  supérieures. 

«  Nous  devons  cependant  constater  que  les  choses 
«  ne  se  passent  ainsi  que  lorsque  les  crues  de  la 
«  Meuse  ne  sont  pas  précédées  immédiatement  d'une 
«  crue  de  FOurlhe  dépassant  le  niveau  du  déversoir 
«  de  Fétinne. 

«  Il  est  à  remarquer  que  bien  souvent  les  crues  de 
«  rOurthe  devancent  celles  de  la  Meuse  et  qu'elles 
«  sont  généralement  brusques  et  violentes,  entraînant 
«  avec  elles  des  pierres,  des  galets  et  parfois  des 
«  objets  de  grandes  dimensions. 

«  En  peu  de  temps,  le  niveau  de  TOurthe  dépasse 
«  celui  du  ileuve  et  l'eau,  ainsi  que  les  corps  flottants 
«  et  autres,  se  précipitent  dans  la  Meuse  au  dessus 
«  du  déversoir  et  à  travers  le  barrage  de  Fétinne, 
«  dont  les  aiguilles  sont  ainsi  renversées  vers  l'amont, 
«  jetant  la  perturbation  dans  le  bief  d'Avroy  où  le 
«  barrage  s'encombre  de  bois,  de  fagots,  etc.,  et  où 
«  la  sécurité  de  la  navigation  et  la  conservation  des 
«  ouvrages  peuvent  ôtre  sérieusement  compromises. 

«  D'autre  part,  la  saignée  brusque  qui  s'opère  à 
«  Fétinne  vers  la  Meuse  et  la  disposition  vicieuse  de 
«  l'embouchure  de  l'Ourtbe,  facilitent  singulièrement 
«  l'arrêt  des  matières  charriées  à  l'origine  même  de 
«  la  dérivation. 

«  Des  dépôts  considérables  se  produisent  également 
«  dans  la  partie  inférieure  de  la  dérivation  ;  ils  sont 
«  attribués  spécialement  au  relèvement  du  niveau  des 
«  crues  (provoqué  par  l'obstruction  graduelle  du  lit 
«  majeur  à  l'aval  de  Liège)  et  par  conséquent  à  la 
«  diminution  de  vitesse  des  eaux. 

«  La  sécurité  de  la  ville  exige  que  la  dérivation 
«<  soit  entretenue  et  maintenue  sous  profil,  ce  qui 
«  nécessite  des  dragages  coûteux  et  fréquents.  Cet 
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entretien  a  donné  liea,  de  1869  à  1883,  à  une 
dépense  totale  de  417,000  francs. 
«  Des  projets,  élaborés  pour  corriger  les  inconvé- 
nients signalés,  ont  éié  exposés  par  le  service 
spécial  de  la  Meuse  au  Grand  Concours  international 
de  1888  à  Bruxelles. 

«  Ils  comportent  notamment  la  rectification  de  Tem- 
bouchure  de  TOurthe  suivant  une  direction  tangen*^ 
tielle  à  la  dérivation,  ainsi  que  le  dégagement  dans 
une  large  mesure  du  confluent  de  la  Meuse  et  de  la 
dérivation  en  aval  de  Liège.  Ces  projets  pourront 
être  utilement  complétés  dans  Tavenir  par  la  trans- 
formation du  barrage  de  Fétinne  et  la  surélévation 
du  déversoir,  de  façon  à  isoler  la  Meuse  de  l'Ourthe 
lors  des  crues  de  celle-ci.  Cette  transformation  assez 
délicate  devra  ôtre  combinée  de  manière  à  mettre 
la  Meuse  en  communication  avec  la  dérivation  au 
moment  où  la  crue  du  fleuve  remporte  sur  celle  de 
rOurthe. 

«  La  dérivation  remplirait  ainsi  ce  double  but  :  elle 
servirait  à  l'évacuation  des  crues  ordinaires  de 
rOurthe  sans  que  celles-ci  troublent  la  navigation 
dans  la  traverse  de  Liège  et,  tout  en  restant  le 
régulateur  ordinaire  du  débit  de  la  Meuse,  supplée- 
rait au  moment  utile  au  débouché  insuffisant  de  cette 
branche  principale. 

«  Quant  à  la  dérivation  à  travers  les  prés  Marexhe, 
elle  est  séparée  de  la  Meuse  par  un  déversoir  en 
pierres  sèches  établi  à  2^,50  au  dessus  du  niveau 
des  basses  eaux  d*été.  Elle  supplée  en  partie  à  Tin- 
suffisance  du  lit  mineur  et  elle  présente,  comme  tous 
les  ouvrages  de  l'espèce,  l'inconvénient  de  provo- 
quer des  atterrissements  considérables  et  des  modi- 
fications profondes  dans  la  branche  principale  et  au 
confluent  des  deux  branches.   » 
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D'après  ce  qui  précède,  il  nous  semble  que  la  meil- 
leure manière  d'établir  des  dérivations  est  la  suivante  : 

On  choisit  en  amont  un  point  où  le  lit  majeur  com- 
mence à  être  mauvais  et  en  aval  un  autre  point  où  il 
est  redevenu  bon,  ce  sont  les  deux  points  extrêmes  de 
le  dérivation  ;  la  tête  amont  doit  d'ailleurs  être  munie 
d'un  barrage  mobile  avec  seuil  placé  à  une  hauteur 
aussi  faible  que  possible,  mais  telle  que  le  barrage 
puisse  être  ouvert  lorsque  le  niveau  des  crues  nor- 
males est  atteint  et  être  fermé  de  nouveau  lorsque  la 
crue,  sur  son  déclin,  atteint  la  hauteur  normale. 

L'établissement  d'une  dérivation  se  présente  assez 
naturellement  à  l'esprit  lorsque  la  rivière  forme  un 
grand  coude  et  qu'en  amont  comme  en  aval  on  dispose 
déjà  de  toute  la  pente  dont  on  a  besoin  ;  c'est  là,  sans 
doute,  ce  qui  a  engagé  MM.  de  Rote  et  Van  Mierlo 
à  établir,  dans  la  vallée  de  la  Senne,  la  dérivation  du 
Leybeek  (fig.  10,  pi.  I)  en  aval  du  village  d'Eppe- 
ghem,  dont  la  section  transversale  est  de  4™, 00  de 
largeur  au  plafond  avec  des  talus  inclinés  à  six  quarts 
et  une  pente  de  0",62  par  kilomètre.  Cette  dérivation 
est  munie  d'un  barrage  de  garde  entièrement  mobile 
à  son  extrémité  d'amont  (1). 

«  Lorsqu'une  dérivation  présente  une  forte  pente, 
yt  il  est  nécessaire  de  défendre  le  fond,  sinon  les  eaux 
«  qui  affouilleront  celui-ci,  rongeront  le  pied  des 
«  berges,  les  mineront  en  dessous  et  détermineront  la 
«  chute  de  la  tranche  supérieure,  dès  que  le  poids  de 
«  celle-ci   l'emportera  sur   l'adhésion  latérale;    une 


(1)  L'élargissement,  avec  rég^ularisation,  du  lit  de  Weerde  eût  été  plus 
coûteux  que  la  dérivation,  à  cause  surtout  des  trois  ponts  à  reconstruire 

sur  ce  lit. 

Le  but  du  barrage  est  aussi  la  conservation  de  tout  le  débit  ordinaire 
pour  le  moulin  de  Weerde  (M.  Van  Mierlol 
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«  seconde  tranche  tombera  bientôt  après  la  première 
«  et  ainsi  de  suite  y»  (1). 

Pour  défendre  le  fond,  c'est  peut-être  le  cas  d'avoir 
recours  à  ces  ouvrages  que  les  Allemands  désignent 
sous  le  nom  de  «  Grund-Schwellen  »  et  dont  M. Pierrot 
a  donné  la  description  dans  le  tome  XLIII  des  Annales 
des  Travaux  publics,  c'est-à-dire  que  l'onéreuse  trans- 
versalement le  fond  de  distance  en  distance  et  que  Ton 
remplit  les  rigoles  de  gros  moellons  ;  dans  bien  des 
cas,  ces  épis  peuvent  être  prolongés  utilement  dans 
les  berges  (2). 

Pour  apprécier  par  le  calcul  l'effet  d'une  dérivation, 
désignons  par  q  le  débit  de  la  rivière,  ce  débit  se 
partagera  à  l'origine  de  la  dérivation  dans  les  deux 
débits  Çi  et  qi  d'une  somme  égale  à  q.  La  détermina- 
tion des  débits  qi  et  q^  ne  peut  se  faire  que  par  tâton- 
nements ;  en  supposant  l'un  d'eux  connu,  on  calculera 
les  ordonnées  des  deux  axcB  hydrauliques  en  partant 
de  l'aval  qui  est  resté  fixe  ;  ces  deux  axes  devront 
avoir  la  même  ordonnée  au  point  de  bifurcation.  La 
comparaison  entre  le  nouvel  axe  dans  le  lit  principal 
et  l'ancien,  fera  connaître  l'abaissement  à  obtenir  (3). 

Lorsque  la  dérivation  présentera  une  forte  pente,  il 
sera  bon  de  ne  pas  perdre  de  vue  qu'il  pourra  y  avoir, 
à  l'extrémité  d'aval,  production  de  ressaut  superficiel. 

Il  nous  reste  à  examiner  le  dernier  cas,  celui  où  le 
déâuent  ne  rentre  plus  dans  la  rivière  d'où  il  émane, 
mais  va  se  jeter  directement  dans  la  mer.  Pareil 
déâuent  peut  être  contemporain  de  la  formation  de  la 

(1)  Minard.  Cours  de  comtrucHon^  p.  19. 

(2)  On  construit  les  épis  de  fond  de  la  même  manière  ^ue  les  parties  infé- 
rieures des  épis,  des  jetées  ou  des  barrages  des  bras.  En  règle  générale,  ils 
doivent  être  solidement  établis.  C'est  pourquoi  on  les  fait  le  plus  souvent 
en  pierres,  fascines  bourrées  ou  tapis  enrocbés  et  on  leur  donne  une  largeur 
et  une  hauteur  qui  dôpeudeiit  du  courant,  du  but  à  atteindre  et  des  circon- 
!<tances  locales  (M.  Schlichting). 

|3)  M.  Boudin.  Cours  autographié  d'hydraulique. 


30  TRAVAUX  A  EXÉCUTER 

rivière  ;  mais  il  en  est  aussi  un  bon  nombre  qui  se 
sont  formés  dans  les  temps  historiques  ;  cette  forma^ 
tion  s'explique  du  reste  aisément,  il  suflSt  qu'un  jour 
les  eaux  se  soient  trouvées  très  grosses  et  se  soient 
épanchées  dans  une  dépression  qu'elles  auront  affouillée^ 
s'y  creusant  ainsi  un  lit  supplémentaire  ;  l'ancien  lit  se 
sera  ensuite  atterri  progressivement  et  la  situation 
peut  très  bien  se  trouver  aujourd'hui  pire  qu'elle  n  était 
auparavant. 

Il  nous  semble  que  le  meilleur  remède  à  cette 
situation  est  de  choisir  le  bras  principal  pour  l'éva- 
cuation des  eaux  en  temps  ordinaire  et  pour  les  crues 
normales.  L'autre  bras  ou  les  autres  bras  ne  doivent 
servir  que  lorsque  le  niveau  des  crues  normales  est 
dépassé  ;  rien  n'empêche,  du  reste,  qu'on  n'y  apporte 
aussi  toutes  les  améliorations  nécessaires  pour  qu'ils 
puissent  satisfaire  le  mieux  possible  à  leur  destination; 
on  peut  leur  donner  une  section  aussi  grande  que  de 
besoin  puisqu'ici  les  atterrissements  ne  sont  plus  à 
redouter. 

Si  le  défluent  se  jette  dans  une  rivière  sans  marée, 
il  n'y  a  pas  autre  chose  à  faire  ;  mais  s'il  s'agit  d'une 
rivière  à  marée,  il  faut  établir,  à  l'extrémité  aval,  des 
portes  de  flot,  si  l'on  veut  éviter  un  envasement  rapide 
par  la  marée  dans  l'hypothèse  où  elle  serait  chargée 
de  détritus. 

Réduction  du  périmètre  mouillé.  —  Lit  mineur.  — 
Si  Ton  considère  l'équation  du  mouvement  perma- 
nent (1)  dans  une  portion  du  lit  dont  les  extrémités 
sont  distantes  de  So  et  Si  d'un  point  fixe 


(1)  Cours  autoffraphié  tthydrauliç^  donné  à  V Ecole  du  génie  civile 
p.  59. 
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àz  =  à^+  /y^^  (u)ds 

et  si  Ton  suppose  la  vitesse  moyenne  u  remplacée  par 

0^  on  verra  que,  pour  une  pente  donnée  A  %^  la  capa- 
cité de  débit  ou  Q  sera  d'autant  plus  grande  que,  pour 
des  sections  de  môme  surface  û,  le  périmètre  mouillé 
A  sera  moindre  ;  on  est  donc  conduit,  pour  faciliter 
l'écoulement  des  eaux,  à  réduire  le  périmètre  dans  les 
limites  du  possible. 

Ordinairement,  l'inclinaison  des  talus  sur  la  verticale 
est  donnée  d'avance,  et  il  reste  à  chercher  le  meilleur 
rapport  à  établir  entre  la  profondeur  et  la  largeur  au 
plafond  pour  obtenir  le  moindre  périmètre.  Voici  la 
solution  que  M.  De  Pauw  nous  a  fait  parvenir. 

Désignons  par  /  la  largeur  au  plafond  et  par  h  la 
profondeur,  nous  aurons  pour  la  forme  trapézoïdale 


d'où 


(/  +  fc  fff  t)  ft  -=  5, 


/    =e    r    —    A    ^Jf.    T 


D'un  autre  côté,  p  étant  le  périmètre  mouillé 


P  =  i  + 


2  A. 

COS.  T. 


Éliminant  l  entre  ces  deux  équations,  il  vient 
d'autre  part 

^  h  ^  ^     COS.   T. 

Dans  cette  dernière  équation,  p  varie  avec  h  seul, 
et  l'on  aura,  pour  déterminer  la  valeur  de  h,  corres- 
pondante au  minimum  du  périmètre 
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dp  S        ,  .        i 

dh  =  -  h^  -  '^-  '  +  -^SïT?  =  "' 

d'où  h  =  \//^^-^ 

V    2  — «en.  T 

valeur  réelle  quel  que  soit  r. 

Donc ,  aussi  longtemps  que ,  pour  une  section 
donnée,  on  attribue  à  h  des  valeurs  progressivement 
croissantes,  le  débit  peut  augmenter  sans  débordement 
jusqu'à  ce  que  h  ait  atteint  la  valeur 


v/ 


2  —  «n.  T  • 


mais  il  diminue  ensuite  pour  des  valeurs  plus  grandes 
de  A. 

Supposons,  par  exemple,  que  Ton  adopte  pour  r  la 
valeur  de  60^,  on  aura 

coz,  T  =  coB.  60<*  =  «in.  30°  =  3  ; 

sin.  -  =  v/  1  —  j  =  2  1^  ^' 

et  i(;.  T  =  /  3l 

par  conséquent 

S  =  (/  +  A  |/3)  A 

V        4  —  I/-3 

A  =  L±±2i 

4  -j/3 
A  =  1.85  /. 

Dans  la  pratique  et  pour  des  rivières  un  peu  impor- 
tantes, on  ne  pourrait  pas  adopter  des  profondeurs 
aussi  grandes  à  cause  de  Ténormité  des  travaux  d'abord 
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et  ensuite  parce  que,  toutes  autres  choses  égales,  la 
vitesse  du  fond  diminue  assez  rapidement  avec  la  pro- 
fondeur ;  si  celle-ci  était  très  grande,  il  pourrait  donc 
se  faire  que  la  vitesse  se  trouvât  incapable  de  mouvoir 
les  détritus  que  la  rivière  charrie  ;  c'est  là  ce  qui  règle 
la  limite  de  la  réduction  du  périmètre,  c'est-à-dire  la 
nécessité  d'obtenir  un  lit  qui  ne  se  remblaie  pas. 

Supposons  maintenant  que  le  débit  reste  le  même 
(le  point  inférieur  de  Taxe  hydraulique  étant,  du  reste, 
considéré  comme  invariable)  et  que  l'on  ait  modifié  le  lit 
dans  l'hypothèse  de  la  conservation  de  la  même  pente; 
l'équation  du  mouvement  permanent  nous  fait  voir  que 
cette  hypothèse  ne  pourra  pas  se  réaliser  ;  il  y  aura 
nécessairement  diminution  dans  la  valeur  de  A;s,  l'axe 
hydraulique  dba  (fig.  13  pi.  I)  deviendra  dbç/i,  la 
quantité  ^z  étant  réduite  de  bb^  =  dz.  Dans  la  section 
suivante,  qui  se  termine  en  d,  la  pente  aura  augmenté, 
et  par  suite,  il  se  produira  ou  il  tendra  à  se  produire 
des  affbuillements,  jusqu'à  ce  que  la  pente  et  les  sec- 
tions transversales  soient  redevenues  ce  qu'elles  étaient 
auparavant  ;  dans  tous  les  cas,  il  sera  possible,  sans 
s'exposer  à  créer  des  atterrissements,  de  rétablir  les 
dimensions  primitives  du  lit  sous  le  niveau  de  l'eau  et 
alors  l'abaissement  dz  existera  aussi  en  d. 

Mais  si  maintenant  on  applique  à  cette  partie  de  la 
rivière  la  réduction  du  périmètre,  comme  on  l'a  fait 
pour  la  première,  on  obtiendra  en  d  un  nouvel  abais- 
sement dh  qui  deviendra  ainsi  en  total  dz  +  3'»  et  pour 
une  rivière  entière,  on  aura  un  résultat  analogue  à 
celui  qui  est  représenté  fig  4,  pi.  I,  qui  fait  voir 
que  si,  à  proximité  de  la  mer,  l'abaissement  n'est  pas 
considérable  (et  il  n'est  pas  possible  qu'il  le  soit)  cet 
abaissement  devient  de  plus  en  plus  grand  à  mesure 
que  la  distance  de  l'embouchure  augmente  et  il  peut 
acquérir  une  importance  considérable. 
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L'histoire  nous  rapporte  que  les  rivières  étaient 
autrefois  plus  propres  à  la  navigation  qu  elles  ne  le 
sont  aujourd'hui;  nous  savons  quelles  étaient  aussi 
plus  profondes,  puisqu'en  y  pratiquant  des  fouilles,  on 
trouve  assez  souvent  enterrés  à  une  grande  profon- 
deur des  objets  d'art  ou  des  produits  de  l'industrie 
humaine  ;  elles  étaient  aussi  plus  étroites  puisque 
chaque  année,  dans  celles  qui  sont  restées  à  l'état  natu- 
rel, on  constate  des  affouillements  ou  des  corrosions 
dans  les  berges  ;  nous  venons  de  démontrer  qu'elles 
possédaient,  comme  conséquence,  une  pente  moindre 
qu'aujourd'hui  ;  il  n'est  pas  étonnant,  dès  lors,  que  la 
navigation  ait  pu  s'y  faire  avec  plus  de  facilité  (1). 

Ces  considérations  nous  indiquent  ensuite  comment 
il  faut  s'y  prendre  pour  améliorer  les  rivières  sur  une 
grande  échelle  ;  il  s'agit  simplement  de  restaurer  ce  qui 
existait  dans  le  passé,  en  ayant  bien  soin  de  prendre 
des  mesures  pour  que  l'élargissement  ne  se  reproduise 
plus  à  l'avenir. 

L'amélioration  par  réduction  du  périmètre,  convient 
surtout  aux  rivières  importantes  à  lit  large,  où  l'on 
cherche  avant  tout  à  améliorer  la  navigation  ;  mais 
comme  le  travail  à  faire  est  extrêmement  considérable, 
il  est  assez  naturel  que  l'on  en  laisse  exécuter  la  plus 
grande  partie  par  la  rivière  elle-même  ;  s'il  s'agissait 
uniquement  d'améliorer  la  navigation,  la  solution  ne 
présenterait  pas  de  difficulté.  Le  rétrécissement  serait 
établi,  non  pas  sur  toute  la  hauteur  du  lit  mineur, 
mais  sur  une  partie  de  cette  hauteur  seulement,  et, 
dès  la  première  crue  normale  qui  surviendrait,  on 
constaterait  un  accroissement  de  profondeur  ;  quelques 
années  plus  tard,  le  travail  serait  repris  et  continué 

(1)  Nous  ne  voulons  pas  prétendre  que  d'autres  causes,  telles  que  le 
déboisement,  n'aient  pas  contribué  à  diminuer  la  navigabilité  des  rivières. 


r 


AUX  RIVIÈRES  A  LIT  MOBILE  35 
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successivement  jufeqa'à  ce  que  la  hauteur  assignée  aux 
berges  du  lit  mineur  fût  réalisée.  Le  travail  d'appro- 
fondissement ainsi  effectué  par  la  rivière  marche  néces- 
sairement avec  beaucoup  de  lenteur  ;  il  y  a  évidem- 
ment une  grande  différence,  en  ce  qui  concerne  laction 
des  eaux,  entre  creuser  le  lit  et  le  maintenir  dans  Tétat 
où  il  se  trouve.  Lors  de  la  construction  du  pont  du 
Val-Benoit,  à  Liège,  on  a  restreint  la  largeur  de  la 
Meuse  ;  c'était  une  chose  excellente  au  point  de  vue  de 
l'avenirde  la  rivière,  alors  qu'il  ne  s  agissait  pas  encore 
de  la  canalisation  ;  mais,  pour  être  réellement  bonne, 
la  mesure  aurait  dû  être  complétée  par  rétablissement 
d'un  bon  lit  majeur  ;  il  aurait  fallu  surtout  descendre 
les  fondations  des  piles  à  une  profondeur  convenable. 
L'approfondissement,  conséquence  nécessaire  de  la 
réduction  de  la  largeur  eut  lieu  ;  mais  c'est  presque 
cinquante  ans  après  la  construction  du  pont  qu'il  est 
devenu  assez  considérable  pour  menacer  de  ruine 
l'ouvrage  d'art  et  nécessiter  sa  reconstruction  ;  il 
parait  même  que  l'approfondissement  n'a  pas  encore 
atteint  son  terme. 

Le  premier  effet  d'un  rétrécissement  étant  de  rele- 
ver le  niveau  des  eaux,  il  en  résulte  qu'au  point  de 
vue  des  inondations  il  n'est  possible  de  l'appliquer 
comme  moyen  unique  que  dans  un  endroit  où  la  pro- 
duction d'un  remous  ne  donne  pas  lieu  à  inconvénient  ; 
il  y  aurait  même  alors,  pour  les  localités  situées  en 
aval,  un  certain  avantage,  puisque  le  rétrécissement 
provoquerait  la  formation  d'un  bassin  d'inondation  ; 
mais,  en  général,  comme  on  ne  peut  pas  commencera 
mettre  les  localités  dans  une  situation  pire  que  celle 
où  elles  se  trouvent  actuellement,  un  rétrécissement 
—  s'il  n'y  a  pas  en  même  temps  redressement  ou 
création  de  lit  majeur  —  doit  être  accompagné  d'un 
dragage  assez  considérable  pour  qu'il  n'y  ait  pas  relé* 


36  TRAVAUX  A  EXÉCUTER 

vement  du  niveau  ;  le  produit  des  dragages  sera 
déposé  dans  la  partie  du  lit  à  supprimer  et  convena- 
blement défendu  contre  Faction  érosive  des  eaux. 
Plusieurs  années  plus  tard,  lorsque  le  lit  se  sera  suffi- 
samment approfondi,  on  pourra  procéder  à  une  réduc- 
tion nouvelle. 

Un  moyen  propre  à  activer  lapprofondissement, 
consiste  à  planter  des  osiers  dans  la  partie  remblayée 
du  lit  ;  seulement,  il  faudrait  les  faire  couper  immé- 
diatement, si  une  crue  extraordinaire  était  à  prévoir  ; 
la  coupe  régulière  ne  doit  se  faire  qu'au  printemps, 
après  la  saison  des  crues.  L'approfondissement  des 
rivières  provoqué  par  des  plantations  d'osiers  est  usité 
en  Autriche. 

Soit  que  le  rétrécissement  ait  été  exécuté  isolément 
ou  qu'il  ait  été  combiné  avec  le  dragage,  il  en  résul- 
tera, avec  le  temps,  une  diminution  de  la  pente  qu'il 
convient  de  prévoir;  sur  l'Elbe,  par  exemple,  les  tra- 
vaux de  rétrécissement,  qui  étaient  achevés,  en  1871, 
sur  47  kilomètres  de  longueur,  ont  été  suivis  d'abais- 
sements du  niveau  de  l'étiage,  qui  ont  diminué  la  pro- 
fondeur dans  les  parties  non  améliorées.  Le  niveau 
des  plus  basses  eaux  à  Lyon  est  descendu  peu  à  peu, 
de  1858  à  1874,  de  1°",42,  ce  qui  rend  l'accès  aux  quais 
plus  difficile  ;  ceux-ci  pourraient  d'ailleurs  être  déchaus- 
sés par  suite  de  l'approfondissement  qui  marche  de 
pair  avec  la  diminution  de  pente. 

Agrandissement  de  la  section, —  Lit  majeur. —  Avant 
d'aller  plus  loin,  il  nous  parait  nécessaire  d'insister 
sur  la  distinction  à  faire  entre  le  lit  majeur  et  le  lit 
mineur  ;  pour  n'avoir  pas  su  distinguer  entre  ces  deux 
lits,  il  est  arrivé  bien  souvent  que  l'on  a  commis  des 
erreurs  considérables  qui  ont  porté  préjudice  à  la  fois 
aux  intérêts  de  la  navigation  et  à  l'écoulement  des 
eaux. 
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Le  lit  mineur  est,  en  réalité,  celui  des  eaux  naviga- 
bles ;  il  est  déterminé  par  la  double  condition  de  pré- 
senter la  plus  grande  profondeur  avec  la  moindre  pente 
possible  ;  on  l'établit  par  la  considération  qu'il  doit 
renfermer  les  crues  normales,  c'est-à-dire,  celles  qui 
sont  assez  fortes  et  durent  assez  longtemps  pour  exer- 
cer une  action  prépondérante  sur  la  formation  et  la 
conservation  du  lit  ;  mais,  au  point  de  vue  de  l'écoule- 
ment des  grandes  crues,  ce  n'est  pas  celui  qui  convient 
Je  mieux  ;  il  demande  à  être  complété  par  un  lit 
majeur.  Contrairement  au  lit  mineur  qui,  pour  une 
section  donnée  doit  être  aussi  profond  que  possible,  le 
lit  majeur  doit  avoir  une  largeur  aussi  forte  que  pos- 
sible ;  plus  celle-ci  sera  grande,  moins  l'axe  hydrau- 
lique sera  élevé  (fig.  14  pi.  I).  Cette  idée  peut  paraî- 
tre d'autant  plus  logique  que,  dans  leur  état  naturel, 
les  rivières  sont  toutes  munies  d'un  lit  majeur  qui 
n'est  autre  que  le  fond  de  la  vallée,  bien  souvent 
rétrécie  outre  mesure  par  la  main  de  l'homme.  Plu- 
sieurs ingénieurs  font  des  objections  contre  la  créa- 
tion de  ces  larges  bermes,  parce  que,  disent-ils,  elles 
ne  tarderaient  pas  à  s'envaser  ;  mais  c'est  là  une  hypo- 
thèse gratuite  que  l'observation  ne  confirme  pas. 
Ainsi,  le  Nil  déborde  tous  les  ans  et  ses  débordements 
sont  d'assez  longue  durée  ;  le  limon  qu'il  dépose  ferti- 
lise les  plaines  de  l'Egypte  et  cependant  l'épaisseur 
moyenne  de  la  couche  déposée  annuellement  sur  le 
sol  n'est  que  de  0",0016  (1).  Les  matières  charriées 
par  la  rivière  se  trouvent  principalement  dans  les 
couches  inférieures  du  liquide  ;  c'est  pour  ce  motif  que 
les  ingénieurs  allemands  préfèrent  généralement 
rétrécir  les  rivières  au  moyen  d'épis  qu'au  moyen  de 
digues  longitudinales  ;  ils  créent  ainsi  un  accès  plus 

(1)  Missions  caiholiqueSf  t.  XVIII,  p.  346. 
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facile  aux  eaux  vers  les  parties  latérales  où  les  détritus 
qu  elles  charrient  peuvent  se  déposer. 

Pour  calculer  le  débit  d  une  rivière  composée  d'un 
lit  majeur  et  d*un  lit  mineur,  la  section  est  divisée  en 
trois  parties  dont  le  débit  est  évalué  séparéiçent,  les 
cloisons  fictives  CJ  et  F  K  ne  comptant  pas  dans  la 
mesure  des  périmètres  mouillép.  Le  résultat  obtenu  de 
cette  façon  est  un  peu  trop  fort,  attendu  que  la  vitesse 
dans  le  noyau  central  est  beaucoup  plus  grande 
que  dans  les  parties  latérales  ;  les  filets  fluides  exercent 
les  uns  contre  les  autres  des  frottements  qui  retardent 
la  marche  du  liquide  et  qui  font*  dans  une  certaine 
mesure,  l'office  de  parois  réelles. 

La  disposition  (fig.  14,  pi.  I)  a  été  employée  pour 
la  correction  de  TËmme,  dans  le  canton  de  Berne  ;  on 
a  pris  pour  DE  une  largeur  de  30  mètres  et  une  lar- 
geur de  60  mètres  pour  chacune  des  distances  BC 
etFG. 

La  ville  de  Munster  a  également  amélioré  TAar, 
petite  rivière  qui  la  traverse,  en  décomposant  son  lit  en 
lit  majeur  et  en  lit  mineur  ;  la  coupe  est  à  peu  près 
celle  représentée  par  la  figure  15,  pi,  I  ;  le  lit 
majeur  est  énorme  par  rapport  au  lit  mineur.  Celui-oi 
est  maçonné  sur  tout  son  pourtour,  afin  de  mieux 
assurer  sa  conservation  et  d'augmenter  la  force  vive 
des  eaux.  Lors  des  crues  importantes,  il  ny  a  plus, 
pour  ainsi  dire,  que  le  lit  majeur  qui  compte,  le  Ut 
mineur  sert  presque  uniquement  de  réceptacle  aux 
détritus.  D  après  ce  que  nous  a  assuré  l'ingénieur  de 
la  ville,  ce  système  donne  les  meilleurs  résultats. 

Augmentation  de  la  pente.  —  Redressements.  — 
Lorsqu'une  rivière  forme  de  nombreux  méandres,  dont 
l'ensemble  constitue  ce  que  les  ingénieurs  allemands 
appellent  une  serpentine,  il  peut  très  bien  arriver  que 
la  pente,  dans  toute  cette  région^  soit  faible  ;  que  l'eau 
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s'écoule  difficilement;  qu'il  7  ait  débordement  à  la 
moindre  crue,  et  que,  comme  conséquence,  les  terrains 
riverains  soient  transformés  en  marais.  Si,  à  travers 
cette  serpentine,  on  établit  un  lit  rectiligne  ayant,  ou 
à  peu  près,  les  dimensions  du  lit  actuel,  il  est  évident 
que  la  pente  relative  se  trouve  augmentée;  il  y  a  abais- 
sement de  niveau  dans  toute  l'étendue  de  la  serpen- 
tine, et  cet  abaissement  se  continue  jusqu'à  une  cer- 
taine distance  en  amont  ;  il  est  donc  possible  d'assainir 
et  d'assécher  les  terrains  riverains;  la  navigation 
elle-même  peut  en  retirer  certains  avantages,  par  suite 
du  raccourcissement  du  trajet  et  de  la  suppression  des 
difficultés  que  les  bateaux  éprouvent  très  souvent  à  se 
mouvoir  dans  un  lit  trop  sinueux.  D'autre  part,  cer- 
tains inconvénients  peuvent  aussi  surgir  ;  des  prairies 
qui,  auparavant,  étaient  arrosées  tous  les  hivers,  subi- 
ront une  moins-value  considérable;  le  plus  grand 
inconvénient,  s'il  s'agit  d'une  rivière  navigable,  est 
souvent  éprouvé  par  la  navigation  elle-même;  une 
augmentation  de  pente  détermine  effectivement  une 
diminution  de  mouillage  et,  dans  la  plupart  des 
rivières,  la  profondeur  est  déjà  insuffisante  pour  que 
des  bateaux  d'un  grand  enfoncement  puissent  y  circu- 
ler en  toute  saison. 

Toutes  ces  considérations  doivent  évidemment  être 
examinées  avant  que  l'on  procède  au  creusement  d'un 
lit  plus  court  ;  il  y  a  surtout  à  s'assurer  si  l'on  ne  pour- 
rait pas  réunir  les  avantages  en  écartant  les  inconvé- 
nients. 

«  Jusqu'à  ce  jour,  les  hydrauliciens  ne  sont  pas 
«  d'accord  sur  la  convenance  d'établir  des  redresse- 
«  ments.  Les  uns  les  considèrent  comme  absolument 
«  nécessaires,  les  autres  —  notamment  les  ingénieurs 
«  américains  —  prétendent  que  les  redressements 
«  manquent  toujours  leur  but,  parce  que  la  nature  a 
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<<  assigné  à  chaque  rivière  une  longueur  déterminée 
«  qui  se  rétablit  d  elle-même,  lorsqu'on  la  diminue  par 
«  un  redressement  »  (1). 

Nous  allons  essayer  d'éclaircir  un  peu  cette  ques- 
tion et,  dans  ce  but,  nous  citerons  quelques  exemples 
de  redressements. 

Voici  d*abord  ce  que  nous  lisons  dans  le  cours  de 
construction  de  Minard. 

«  Le  développement  qu  une  rivière  prend  naturel- 
<<  lement  est  une  conséquence  de  la  résistance  du  ter- 
«*  rain  où  elle  coule  et  de  la  vitesse,  c  est-à-dire  de  la 
«  pente.  Si  on  raccourcit  le  lit,  on  augmente  la  pente, 
«  leau  coule  plus  vite,  attaque  le  fond  et  les  rives, 
«  enlève  dans  certains  endroits,  dépose  dans  d'autres 
«  et  la  rivière  se  détourne,  de  nouvelles  sinuosités  se 
«  reforment  et  ne  sont  un  peu  stationnaires  que  lorsque 
«  la  rivière  est  revenue  à  son  premier  développement. 
«  L'Oise,  près  le  village  de  Thourotte,  a  été  détournée 
«  de  sa  première  direction,  et  le  développement  qu'elle 
«  a  pris  dans  le  nouveau  lit  est  précisément  égal  à 
«  celui  de  l'ancien  (fig.  16,  pi.  I). 

tf  Je  citerai  un  exemple  de  redressement  qui  a 
«  réussi,  quoique  appliqué  à  une  rivière  torrentielle. 
«  L'Aude,  en  aval  de  Coursan  (fig.  17,  pi.  I),  cou- 
«  lait  dans  un  lit  tortueux  de  5  à  6  mètres  de  profon- 
M  deur,  dont  elle  sortait  rarement  dans  les  crues.  Le 
«  fond  de  la  vallée,  qui  a  environ  2,000  mètres  de 
«  largeur,  est  un  sable  pur,  recouvert  d'argile  sablon- 
«  neuse  très  ferme.  En  1775,  on  a  redressé  les  sinuo- 
^  sites  par  deux  alignements  d'un  développement 
«  moindre  et  dont  la  pente  en  étiage  est  aujourd'hui 
«  de  0™,214  par  kilomètre.  L'opération  a  consisté  à 


(1)  M.  Schliehting.  Handbvch  der  Wnsserbau,  t,  II,  p.  179. 
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«  ouvrir  un  nouveau  lit  de  11°,70  de  largeur,  dont  la 
«  profondeur  n  a  été  portée  qu'à  Tétiage.  Les  terres 
«  jetées  des  deux  côtés  ont  été  successivement  empor- 
«  tées  par  la  rivière.  Celle-ci  n'a  pas  élargi  régu- 
«  lièrement  son  lit  qui  a  aujourd'hui  50  mètres  à 
«  Tétiage  et  60  mètres  entre  les  bords;  elle  s'est  por- 
«  tée  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  et  on  a  dû 
«  la  contenir  par  des  ouvrages  défensifs  pendant  plu- 
«  sieurs  années.  Enfin,  les  plantations  des  riverains  et 
«  les  alluvions  abondantes  des  crues  ont  consolidé  les 
«  rives  artificielles,  et  elles  se  maintiennent  sans  le 
«  secours  de  Fart  depuis  plus  de  vingt  ^^^s.  L'ancien 
«  lit,  qui  n'avait  pas  été  fermé,  abandonné  par  la 
«  rivière,  a  été  comblé  par  les  crues,  r» 

Donnons  maintenant  une  description  sommaire  de 
quelques  redressements  effectués  sur  le  Rhin,  extraite 
de  l'ouvrage  de  M.  Schlichting. 

«  Parmi  les  redressements,  il  y  a  à  signaler  ceux, 
«  au  nombre  de  dix-huit  et  d'un  développement  d'envi- 
«  ron  31  kilomètres,  exécutés  depuis  la  frontière 
«  bavaro-alsacienne  jusqu'en  aval  de  Mannheim,  qui 
«  ont  réduit  l'ancien  lit,  long  de  55  kilomètres, 
«  des  2/5  environ,  qui  ont  rendu  la  pente  plus  régu- 
«  lière  et  qui  ont  abaissé  le  niveau  des  hautes  eaux, 
«  notamment  de  2"^, 04  à  Maxau,  et  au  même  lieu  le 
«  fond  du  lit  de  2"*,35,  et  en  même  temps  ont  permis 
««  de  conquérir  sur  le  lit  une  surface  assez  notable  de 
«  terrain  qui  est  de  922  hectares  pour  la  Bavière 
«  seule.  La  culture  du  sol  a  généralement  beaucoup 
«  gagné  par  ces  travaux,  mais,  par  contre,  en  ce  qui 
«  concerne  la  navigation,  à  côté  des  avantages  qui 
«  résultent  du  raccourcissement  de  la  voie  navigable, 
«  de  la  suppression  de  serpentines  nuisibles  et  du 
«  mouvement  plus  régulier  des  eaux  et  des  détritus, 
»  certaines  difficultés  se  sont  aussi  accrues  ensuite  de 
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«  ce  que  la  pente  devenue  plus  forte  et  laugmenta- 
«  tien  correspondante  de  la  vitesse  ont  rendu  la  navi- 
«  gation  à  la  cenaoute  bien  plus  difl5cile,  et  la  descente 
«  plus  rapide  des  eaux  a  produit  à  la  fois  une  diminu- 
»  tion  de  profondeur  et  une  augmentation  de  la  durée 
f*  des  eaux  basses. 

«  La  figure  18,  pi.  I,  représente  deux  de  cesredres- 
«  sements,  ceux  de  Ketsch  et  d'Otterstadt,  sur  la  seo- 
<(  tion  de  Spire  à  Mannheim.  Dans  cette  région,  le 
<«  Rhin  formait  des  serpentines  très  développées  et 
«  quatre  redressements  furent  projetés  pour  les  faire 
«  disparaître.  Ceux  que  nous  venons  de  citer  furent 
«*  seuls  exécutés  d'abord.  On  se  borna,  comme  dans 
«  les  autres  redressements,  à  creuser  un  canal  de 
«  18  à  24  mètres  de  largeur  jusqu'au  niveau  des  eaux 
«  d'étiage,  laissant  au  courant  le  soin  d  approfondir  le 
«  lit  et  de  lui  donner  la  largeur  normale  de 
<<  240  mètres  ;  mais  au  delà,  les  rives  nouvelles  furent 
«  défendues  par  un  revêtement.  L'exécution  des  tra- 
«  vaux  eut  lieu  en  1833-1842,  et  le  thalweg  était  déjà 
«<  établi  dans  le  redressement  de  Ketsch  en  1839,  et 
«  dans  celui  d'Otterstadt  en  1845.  » 

Nous  citerons  encore  un  exemple  de  redressement, 
effectué  par  TuUa,  le  premier  qui  se  soit  occupé  de  la 
régularisation  du  Rhin.  Dans  un  mémoire  publié  en 
1821,  il  avait  cherché  à  établir  que  Ton  pouvait  éviter 
une  augmentation  de  vitesse,  par  suite  d'une  augmen- 
tation de  pente,  pourvu  que  Ton  donnât  au  lit  une  lar- 
geur suffisamment  grande. 

La  figure  19,  pi.  I,  représente  une  section  du  Haut- 
Rhin,  régularisée  d'après  ce  principe;  les  parties 
abandonnées  de  Tancien  lit  ont  été  reprises  par  l'agri- 
culture. Le  plan  indique  la  disposition  du  thalweg  et 
la  figure 20,  pi.  I,  la  coupe  correspondante  au  point  A; 
on  voit  qu'il  se  forme  des  atterrissements  importants 
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et  que  si  le  chenal  est  profond,  il  n  est  pas  large;  dans 
certaines  années,  la  position  du  thalweg  est  ren-* 
versée,  les  parties  profondes  se  remblaient  et  récipro- 
quement (1). 

Essayons  maintenant  d'exposer  la  théorie  des  redres- 
sements. 

Supposons  que  l'on  retranche  d'une  rivière  AB  la 
sinuosité  0^2»  (âg.  21,  pK  I),  pour  la  remplacer  par  la 
partie  rectiligne  ab.  Soit  figure  22,  pi.  I,  le  profil  en 
long  de  cette  rivière  avant  l'exécution  du  redresse- 
ment, et  supposons  que  la  pente  de  surface  et  celle  du 
fond  soient  uniformes  sur  toute  la  longueur.  Considé- 
rons la  rivière  après  le  redressement  (fig.  23,  pi.  I) 
dans  l'hypothèse  d'un  état  permanent;  nous  aurons 
d'abord  à  remarquer  que  la  situation  du  lit  de  la  rivière, 
de  môme  que  le  débit  pour  la  partie  en  aval  du  redres- 
sement, resteront  complètement  invariables  et,  en  con- 
séquence, l'axe  hydraulique  dans  cette  partie  conser- 
vera aussi  sa  position. 

En  ce  qui  concerne  la  partie  redressée  oJ,  l'axe 
hydraulique  tendra  à  prendre  une  position  ai  bi  paral- 
lèle au  fond,  et,  par  suite  de  l'augmentation  de  la 
pente,  plus  rapprochée  du  fond  qu'auparavant  ;  mais 
le  niveau  dans  la  partie  aval  étant  resté  le  même,  le 
point  ai  sera  relevé  en  Oj,  la  partie  aval  agissant  à 
l'instar  d'un  barrage  et  le  raccordement  entre  le  profil 
en  aval  et  celui  du  redressement  se  fera  suivant  une 
courbe  a^  f,  dont  la  convexité  est  tournée  vers  le  bas. 
Pour  la  partie  en  amont  du  redressement,  le  niveau, 
qui  était  primitivement  en  b^  devra  nécessairement  des- 
cendre en  bi  et  le  raccordement  du  profil  avec  celui  de 
la  partie  redressée  se  fera  suivant  une  courbe  bi  rfi, 
dont  la  convexité  est  tournée  vers  le  haut  ;  le  premier 

(1;  D'après  M.  Schlichting. 
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effet  du  redressement  est  donc  d'abaisser  Taxe  hydrau- 
lique suivant  la  ligne  a^fb^di. 

Admettons  maintenant  que  Ton  drague  la  rivière,  de 
manière  à  donner  au  plafond  la  pente  a  e  parallèle  à 
bd^  tout  en  conservant  à  la  rivière  sa  largeur  primitive 
au  plafond  et  la  même  inclinaison  des  talus  ;  le  résul* 
tat  de  cette  opération  est  représenté  fig.  24,  pi.  I 
et  donne  un  lit  plus  grand  que  le  premier,  mais  de 
même  pente  ;  aussi  longtemps  que,  dans  le  nouveau  lit, 
la  quantité  des  eaux  ne  dépassera  pas  celle  que  pou- 
vait contenir  le  lit  ancien,  le  régime  restera  absolu- 
ment le  même  et  l'on  n'aura  pas  à  craindre  la  produc- 
tion datterrissemenls  (1)  ;  la  situation  sera  plus 
favorable  encore  pour  un  débit  plus  grand  ^ue  celui 
dont  était  capable  le  lit  primitif. 

Si,  en  continuant  vers  lamont,  on  rencontre  de  nou- 
veaux redressements  ti  faire,  leur  effet  s'ajoutera  à 
celui  du  premier  et  l'on  pourra  ainsi  parvenir  à  un 
abaissement  considérable  de  l'axe  hydraulique  pour 
un  débit  donné. 

Supposons,  maintenant,  que  l'on  n'exécute  pas  de 
dragage  ;  dans  toute  la  partie  a,  /*6i  dj  il  y  a  augmen- 
tation de  vitesse  et,  par  suite,  tendance  à  approfon- 
dissement et  à  élargissement  ;  si  la  force  qui  provoque 
l'affouillement  était  exactement  égale  à  celle  qui 
empêche  la  création  de  dépôts,  le  lit  prendrait  de  lui- 
même  la  forme  et  les  dimensions  que  le  dragage  lui 
aurait  données  ;  mais,  comme  il  n'y  a  pas  égalité  entre 
ces  forces,  le  fond  du  lit  prendra,  en  réalité,  une  incli- 
naison a  d  plus  forte  que  l'inclinaison  primitive  et, 
dans  toute  cette  partie,  il  y  aura  agrandissement  de 
la  section  et,  en  outre,  jusqu'à  un  point  en  amont, 

(1)  Nous  avons  trouvé  la  même  théorie  exposée  dans  la  notice  sur  les  tra- 
vaux d  amélioration  projetés  aux  lits  de  la  Meuse  et  de  l'Ourthe,  par 
MM.  Vaillant.  De  Oroote  et  Debeil. 
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abaissement  de  l'axe  hydraulique  et  augmentation  du 
pouvoir  débitant  de  la  rivière. 

Si  les  redressements  étaient  très  rapprochés  les 
uns  des  autres,  chacun  d'eux  contribuerait  à  augmen- 
ter la  pente  qui  deviendrait  plus  forte  que  dans  le  cas 
d'un  redressement  isolé;  si,  au  contraire,  ils  étaient 
très  éloignés,  la  situation  d  une  partie  de  la  rivière, 
dans  l'intervalle,  pourrait  ne  pas  être  modifiée  ;  dans 
ce  cas,  l'abaissement  général  de  l'axe  hydraulique  ne 
pourrait  être  obtenu  sans  régulariser  la  pente  au 
moyen  de  dragages,  mais  l'on  saurait  d'avance  que 
le  résultat  de  l'opération  serait  définitif. 

Lorsque  l'ingénieur  fait  exécuter  lui-même  tous  les 
travaux  de  déblai  que  comporte  l'exécution  des  redres- 
sements sans  changement  de  régime  ou  s'il  ne  laisse 
que  peu  de  chose  à  faire  à  la  rivière,  il  est  presque  cer- 
tain de  réussir;  mais  le  contraire  a  lieu  si,  par  un 
amour  immodéré  d'économies  ;  il  laisse  trop  à  faire  à 
la  rivière  et  surtout  s'il  exige  que  le  travail  soit  fait 
avec  rapidité. 

C'est  par  pur  hasard  que  celui  qui  a  opéré  le  redres- 
sement de  l'Aude  a  réussi  ;  le  terrain  dans  lequel  a 
été  établie  la  tranchée,  s'est  trouvé  suffisamment 
homogène  pour  que  les  érosions  se  fissent  régulière- 
ment; mais  si  l'on  n'y  prenait  garde,  il  se  pourrait 
que,  dans  des  cas  de  cette  espèce,  on  arrivât  à  un 
résultat  semblable  à  celui  de  l'Oise.  Du  moment  qu'en 
l'un  de  ses  points  la  résistance  du  terrain  est  très 
faible,  il  se  forme  un  coude  qui  rejette  la  rivière  sur 
la  rive  opposée  et  l'action  de  la  force  centrifuge  rap- 
proche ensuite  l'axe  hydraulique  de  la  berge,  d'où 
production  d'érosions  nouvelles. 

Dans  le  cas  où  l'on  abandonne  à  l'eau  le  soin  de 
creuser  en  partie  la  coupure,  il  convient  d'établir 
celle-ci  sur  toute  sa  largeur  calculée  et  delapprofon- 
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dir  jusqu'au  niveau  des  eaux  basses;  on  surveille 
ensuite  le  travail  de  la  rivière,  en  se  tenant  prêt*  à 
effectuer  des  travaux  de  défense  aux  rives  dès  qu'il 
s'y  produirait  des  érosions. 

Nous  avons  dit  que  Tulla  croyait  que,  du  moment 
où  le  périmètre  était  assez  grand,  on  pouvait  admet- 
tre, sans  crainte,  de  fortes  pentes;  cela  n'est  vrai 
qu'en  apparence  ;  en  effet,  si  la  vitesse  moyenne  est 
faible  et  la  rivière  large,  il  y  aura  tendance  à  forma- 
tion de  dépôts  vers  les  rives  et  surtout  vers  la  rive  la 
plus  éloignée  de  l'axe  hydraulique  ;  d'autre  part,  si  la 
profondeur  est  faible,  la  vitesse  du  fond  sous  l'axe 
hydraulique  pourra  être  très  considérable  et,  à  cause 
de  la  résistance  inégale  du  fond,  le  thalweg  sera 
généralement  sollicité  à  divaguer  dans  le  grand  lit, 
et  c'est  un  signe  que  l'on  a  donné  trop  de  pente  ;  dans 
le  cas  delà  figure  19,  pi.  I,  il  est  évident  que  si  le  lit 
était  modifié  de  manière  à  lui  donner  le  thalweg  pour 
axe,  son  pouvoir  débitant  en"  serait  notablement  aug- 
menté. 

D'après  les  renseignements  cités  plus  haut,  les  tra- 
vaux exécutés  au  Rhin  peuvent  être  considérés  comme 
un  succès  au  point  de  vue  de  l'assèchement  des  ter- 
rains riverains  et  de  l'écoulement  des  eaux  des  crues  ; 
mais  les  résultats  sont  peu  satisfaisants  en  ce  qui 
concerne  la  navigation  et  cela  est  d'autant  plus  regret^ 
table  qu'il  s'agit  ici  d'un  fleuve  de  premier  ordre, 
alimenté  l'été  par  la  fonte  des  neiges  et  ayant  le  lac 
de  Constance  pour  régulateur.  On  peut  se  demander 
si  la  conciliation  de  ces  deux  intérêts  était  possible. 
Un  travail  exécuté  sur  l'Oder  nous  parait  donner  la 
clef  de  la  solution.  Voici  la  description  qu'en  donne 
M.  Schlichting  : 

tf  Un  exemple  par  lequel  un  rapide  a  été  évité  au 
«  moyen  d'un  bras  auxiliaire,  sans  le  secours  d'une 
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«  écluse,  se  rencontre  sur  l'Oder  en  amont  d'Oppeln. 
«  Le  rapide,  formé  par  un  ancien  barrage  de  moulin, 
«  est  évité  au  moyen  d'une  dérivation  de  l'Oder,  mesu- 
«  rant  2,800  mètres,  dépassant  d'un  quart  la  lon- 
«  gueur  de  la  section  correspondante.  Ce  fleuve,  par 
«  suite  de  son  niveau  élevé,  alimente  largement  la 
«  dérivation  qui,  entre  ses  rives,  défendues  par  des 
«  perrés,  a  de  22  à  26  mètres.  Dans  la  situation  ordi- 
«  naire  des  choses^  la  vitesse  dans  la  dérivation  est 
«  assez  modérée;  mais  lors  des  crues,  le  courant  est 
««  assez  rapide  et,  comme  il  ne  peut  agir  que  sur  le 
^  fond,  il  y  produit  un  nettoyage  suffisant  pour 
«  assurer  la  permanence  de  la  navigation.   » 

Pour  appliquer  cette  idée  sur  le  Rhin,  il  eût  fallu 
conserver,  autant  que  possible,  le  lit  existant,  l'allon- 
ger même  parfois  et  réduire  la  largeur  du  lit  mineur 
(genre  d'amélioration  dans  lequel  les  ingénieurs 
allemands  ont  acquis  beaucoup  d'habileté,  comme  le 
prouvent  les  travaux  qu'ils  ont  exécutés  sur  la  Haute 
Elbe  et  sur  la  Mémel)  et  y  joindre  des  dérivations  à 
l'instar  de  ce  que  nous  avons  indiqué  par  des  traits 
ponctués  sur  la  figure  18,  pi.  I,  les  parties  en  amont 
et  en  aval  de  la  dérivation  étant  d'ailleurs  munies  de 
bons  lits  majeurs. 

Les  redressements  s'appliquent  de  préférence  aux 
petites  rivières,  dont  on  peut  élargir  le  lit  sans 
craindre  des  atterrissements  vers  les  bords,  parce 
qu'ils  ne  sont  pas  très  éloignés  de  Taxe  hydraulique, 
et,  d'un  autre  côté,  ces  rivières  étant  généralement 
très  profondes  relativement  à  leur  largeur  au  plafond, 
la  réduction  du  périmètpe  n'y  donnerait  que  des  résul- 
tats insignifiants. 

Pour  les  grandes  rivières,  l'abaissement  de  Taxe 
hydraulique  au  moyen  de  la  réduction  du  périmètre 
est  préférable  ;  ce  système,  qui  a  été  employé  sur  toutes 
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les  rivières  à  marée,  présente  l'avantage  d'augmenter 
le  mouillage  des  bateaux,  en  même  temps  que  la  capa- 
cité du  fleuve;  ici,  à  moins  que  la  profondeur  ne  soit 
considérée  comme  plus  que  suffisante,  il  conviendra,  en 
général,  que  les  redressements  ne  se  présentent  que 
sous  forme  de  dérivations,  où  les  eaux  n'auront  accès 
que  lorsque  le  niveau  des  crues  normales  sera  dépassé. 

III. —  Travaux  auxiliaires.  —  Rfvières  canalisées. 

—  Rivières  a  marée,  etc. 

Travaux  auxiliaires.  —  S'il  est  permis  d  en  juger 
par  la  lecture  de  quelques  ouvrages  spéciaux,  les 
ingénieurs  français  s'attachent  surtout  à  diminuer  les 
ravages  des  inondations  par  des  travaux  auxiliaires 
tels  que  les  réservoirs  et  les  digues.  En  Belgique,  au 
contraire,  les  ingénieurs  se  préoccupent  beaucoup  plus 
d'améliorer  le  lit  même  des  cours  d'eau.  A  notre  avis, 
dans  une  question  de  cette  importance,  où  les  solu- 
tions radicales  sont  si  souvent  impossibles,  aucun 
moyen  utile  ne  doit  être  négligé,  et  nous  allons,  en 
conséquence,  dire  quelques  mots  sur  les  réservoirs  et 
les  digues;  nous  passerons  ensuite  à  l'examen  de 
rivières  qui  ofirent  un  caractère  spécial. 

Réservoirs.  —  Les  grandes  crues,  nous  l'avons  dit 
en  commençant,  ne  sont  pas  de  longue  durée;  il  est 
donc  permis  d'avoir  recours  à  un  ralentissement  de  la 
marche  de  ces  crues,  qui  amène  une  diminution  de 
leur  amplitude,  par  une  augmentation  de  la  durée  de 
l'écoulement.  On  y  parvient  au  moyen  de  réservoirs. 

«  Dans  deux  mémoires,  fort  intéressants  au  point 
«(  de  vue  théorique  et  pratique,  dus  à  M.  Graôff,  on 
«  trouve  les  observations  ci-après  résumées  sur  le 
•«  rôle  exercé  par  les  réservoirs  comme  modérateurs 
^  des  crues. 


« 
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■ 

«  Soit  un  réservoir  alimenté  par  un  cours  d'eau  dont 
le  débit  à  la  seconde  est  q,  tandis  que  le  débit  du 
pertuis  d'évacuation  est  q';  soit  en  outre  dV  la  varia- 
tion du  volume  emmagasiné  dans  le  réservoir  pen- 
dant le  temps  df,  l'équation  fondamentale  du  système 
s'obtiendra  en  exprimant  que  la  variation  élémen- 
taire dVdix  volume  emmagasiné  est  égale  à  la  diffé- 
rence entre  le  volume  affluent  q.dt  et  le  volume 
sortant  q\dt.  Cette  équation  est  donc  : 

q.  dt  —  q'.  dt  =  dF. 

«  Les  débits  q  et  q  sont  variables  avec  le  temps 
suivant  une  certaine  loi  ;  si  elle  était  connue  et 
qu'on  intégrât  l'équation  précédente  entre  deux  temps 
to^itu  on  aurait  le  volume  emmagasiné  pendant 
l'intervalle  (^i  —  Q . 

«  Si  on  relève  expérimentalement,  à  intervalles 
égaux,  les  débits  q  et  q'  et  que  l'on  construise  des 
courbes  ayant  pour  abscisses  les  temps  et  pour 
ordonnées  les  débits,  on  aura  les  courbes  des  débits 
de  l'affluent  et  du  pertuis.  L'aire  de  la  première, 
prise  entre  les  deux  abscisses  t^  et  ti  mesurera  l'in- 
tégrale de  q.dt  ou  le  volume  total  entré  dans  le 
réservoir  pendant  l'intervalle  considéré  ;  l'aire  de 
la  seconde,  prise  entre  les  deux  mômes  abscisses, 
mesurera  l'intégrale  de  q\dt  ou  le  volume  total  sorti 
du  réservoir  pendant  le  même  intervalle.  La  diffé- 
rence des  deux  aires  mesure  l'emmagasinement. 
«  Soit  JtfiVS,  fig.  25,  pi.  I,  la  courbe  des  débits  de 
l'affluent,  et  MRS  la  courbe  des  débits  du  pertuis, 
l'emmagasinement  dans  l'intervalle  de  t^  à  ti  est 
mesuré  par  l'aire  MtfT  comprise  entre  les  deux 
courbes. 

«  A  l'origine  ^o  d'une  crue,  le  réservoir  ne  fonctionne 
pas,  le  débit  de  l'affluent  est  égal  à  celui  du  pertuis, 
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«  les  deux  courbes  des  débits  ont  un  point  commun 
«  M;  à  mesure  que  la  crue  se  prononce,  le  débit 
^  affluent  augmente  par  rapport  au  débit  sortant  ;  puis 
«  les  deux  débits  tendent  à  se  rapprocher  et  deviennent 
«  égaux,  à  Tépoque  ti\  alors  les  deux  courbes  se 
«  confondent  à  nouveau  au  point  P  et,  à  ce  moment, 
tf  le  débit  du  pertuis  est  maximum,  car  le  volume 
«  emmagasiné  dans  le  réservoir,  volume  représenté 
«  par  l'aire  MNPTy  est  lui-même  maximum  ;  la  tan- 
«  gente  en  P  à  la  courbe  des  débits  du  pertuis  est  donc 
«  horizontale.  A  partir  de  l'époque  t^ ,  le  débit  du 
«  pertuis  est  plus  fort  que  le  débit  affluent,  le  réser- 
«  voir  se  vide;  de  Tépoque  tf  à  l'époque  ^3,  le  volume 
«  évacué  est  mesuré  par  Taire  PQR.  Enfin,  il  arrive 
«  un  moment  où  le  réservoir  est  complètement  vide, 
«  les  deux  débits  du  pertuis  et  de  l'affluent  redeviennent 
«  égaux  ;  cela  se  produit  à  l'époque  ^4,  les  deux  courbes 
«  des  débits  se  confondent  en  S,  et  l'aire  PQRS  est 
«  égale  à  l'aire  MNPTy  car  ces  deux  aires  mesurent 
«  l'emmagasinement  total  du  réservoir. 

«  L'inspection  seule  de  la  figure  25,  pi.  I,  montre 
«  toute  l'influenceTqu'exerce  la  présence  du  réservoir 
«  sur  le  maximum  du  débit  de  la  crue.  Si  le  pertuis 
«  n'existait  pas,  le  débit  maximum  serait  mesuré  par 
«  l'ordonnée  (/Vti),  tandis  qu'en  réalité  le  débit  maxi- 
«  mum  du  pertuis  est  réduit  à  jP^.  —  Si  donc  on  peut 
<<  établir  un  pertuis  infiniment  étroit  et  un  barrage 
«  infiniment  élevé,  on  arrivera  à  annuler  le  débit 
«  d'aval  ;  cela  veut  dire  qu'en  pratique  on  peut,  en 
«  construisant  un  pertuis  et  un  barrage  de  dimensions 
«  convenables,  réduire  le  débit  maximum  de  la  crue  à 
«  l'aval  du  pertuis  dans  des  proportions  considéra- 
«  blés  (1)  » . 

(1)  Debauve.  Manuel  de  l'ingé^iieur  des  Ponts  et  chaussées,  tome  VI,  p.68. 
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Comme  exemple  de  déversoir,  nous  citerons  celui 
que  MM.  de  Rote  et  Van  Mierlo  avaient  conçu  pour 
leur  projet  d'amélioration  de  la  Senne,  que  Ton  voit 
représenté  en  traits  hachurés  sur  la  figure  10,  pi.  I  et 
qui  donne  lieu  à  des  observations  utiles. 

On  admettait,  à  cette  époque,  que  le  débit  de  la 
Senne  serait,  lors  des  plus  grandes  crues,  de  125  mè- 
tres cubes  entre  Bruxelles  et  Vil  vorde  et  de  150  mètres 
cubes  en  aval  (1),  par  suite  du  contingent  que  fournit 
la  Woluwe,  qui  se  jette  dans  la  Senne  à  Vilvorde 
même,  et,  sauf  quelques  travaux  complémentaires  à 
effectuer,  la  question  de  l'écoulement  de  ce  volume 
par  le  lit  de  la  rivière  doitâtre  actuellement  considérée 
comme  résolue  depuis  Tamont  de  Bruxelles  jusqu'au 
point  A  eu  aval  de  Vilvorde,  aussi  longtemps  du 
moins  que,  par  suite  de  l'exhaussement  des  eaux  d'aval, 
la  cote  en  ce  point  A  ne  dépassera  pas  12°^, 41  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer. 

En  amont  du  village  d'Ëppegbem,  la  Senne  est  tra- 
versée par  la  route  de  Bruxelles  à  Anvers,  sous 
laquelle  sont  construits  des  aqueducs  permettant,  lors 
des  fortes  crues,  à  une  partie  des  eaux  de  la  Senne  de 
se  déverser  dans  le  Baerebeek,  petit  affluent  de  la 
Dyle,  qui,  après  avoir  passé  sous  le  canal  de  Louvain 
à  Sennegat,  se  jette  dans  la  dite  rivière  en  aval  du  vil- 
lage de  Muysen.  La  route  traverse  la  Senne  sur  un 
vieux  pont  avec  des  voûtes  plongeantes  et  une  énorme  ^ 
pile  de  S^^Q^  d'épaisseur. 

C'est  précisément  en  utilisant  tous  les  ouvrages 
existants,  le  vieux  pont  comme  les  arches  d'inondation, 
à  débouchés  insuffisants,  que  MM.  de  Rote  et  Van 
Mierlo  sont  parvenus,  dans  leur  projet,  à  diminuer 


(i)  Ces  chiffires  eoDt  maintenant  réduits  rdspectivement  à  180  et  130 
mètres  cubes  (M.  Vanderviu)i 
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rimportance  des  travaux  d'amélioration  à  apporter  à 
la  Senne  en  aval  d'Eppeghem  (1). 

Aussi  longtemps  que  la  Senne  ne  débite  pas  plus  de 
110  mètres  cubes  en  amont  d'Eppeghem,  le  vieux 
pont  suffit  à  assurer  l'écoulement,  sans  qu'il  y  ait 
débordement,  et  la  cote  au  pointai  est  alors  de  12°^,33. 
Le  débit  augmentant,  les  eaux  se  déversent  au  dessus 
des  diguettes  qui  bordent  la  rivière  ;  elles  vont  s'em- 
magasiner dans  les  prairies  et  former  un  bassin  d'inon- 
dation en  amoat  du  pont. 

Au  mois  d'août  1850,  où  se  produisit  une  crue 
extraordinaire,  les  eaux  du  bassin  montèrent  à  la  cote 
10"*, 54,  correspondant  à  12°^,3î'{  au  point  A,  le  bassin 
contenait  alors  1,754,200  mètres  cubes,  et  il  se  pro- 
duisait au  pont  un  remous  de  0°^,44  dont  Veffet  était 
de  réduire  le  débit  supposé  de  150  mètres  cubes  à 
l'amont  de  l'ouvrage  à  110  mètres  cubes  à  l'aval; 
25  mètres  cubes  s'écoulaient  par  le  Baerebeek  et  les 
15  mètres  cubes  restants  s  épandaient  dans  le  bassin 
d'inondation  placé  en  amont  du  pont. 

««  Il  est  aisé  de  calculer  qu'en  admettant,  pour  fixer 
«  les  idées,  que  le  débit  venant  de  Vilvorde  s'élève 
yi  uniformément  de  1 10àl50mètrescubes  par  seconde, 
*  pour  redescendre  ensuite,  uniformément  aussi,  de 
-  150  à  110,  le  temps  nécessaire  pour  remplir  le 
«  bassin  cubé  ci-dessus  serait  de  plus  de  65  heures. 
^  <«  Le  débordement  pourrait  donc  se  prolonger  pendant 
«  plus  de  deux  jours  et  deux  tiers,  sans  une  seconde 

(1)  Plusieurs  propriétoires  ont  protesté  contre  cette  solution  parce  qu'en- 
tre le  moment  où  le  projet  a  été  conçu  et  celui  où  il  a  été  exécuté,  ils  ont 
commis  la  faute  de  transformer  leurs  prairies  en  terres  cultivées. 

MM.  Van  Mierlo  et  Mailliet  avaient  projeté  un  second  réservoir  d'inon- 
dation entre  Sempst  et  Hombeek  et  ce  afin  de  réduire  la  dépensée  faire  pour 
la  Senne  en  aval  de  Sempst  jusqu'au  Sennegat.  Ce  bassin  eût  été  limité 
partie  par  des  diguettes,  partie  par  le  terrain  naturel.  M.  Groetaers  doit 
avoir  signalé,  en  1851,  l'opportunité  de  maintenir  les  bassins  d'inondation 
en  défendant  d'y  bâtir  et  d'y  labourer  (M.  Van  Mierio). 


\ 
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«  de  répit,  sans  sortir  des  conditions  qui  existaient 
«  lors  de  la  plus  formidable  inondation  connue  dans  la 
«  vallée,  celle  de  1850.  x 

^  Or,  si  Ton  songe,  d'une  part,  que,  lors  du  cala- 
«  clysme  de  1850,  les  pluies  ont  duré  moins  de 
«  65  heures  (du  mercredi  14  août  au  soir  jusque  dans 
«  la  nuit  du  vendredi  16  août)  et,  d'autre  part,  au 
«  volume  énorme  des  eaux  qui  seront  déjà  conduites 
«  à  la  Dyle,  dans  le  nouvel  état  des  choses,  avant 
«  que  le  débordement  commence  (car  l'aval  débitera, 
«  sans  déborder,  110  mètres  cubes  par  seconde,  alors 
«  qu'en  1850  il  n'en  a  guère  débité  que  la  moitié),  on 
«  demeurera  convaincu  que  la  durée  que  j'assigne  au 
•<  débordement  en  amont  du  pont  d'Eppeghem  est 
«  largement  suffisante  pour  calmer,  de  la  façon  la 
»  plus  complète  et  la  plus  absolue,  des  prévisions  assez 
«  pessimistes  pour  côtoyer  déjà  l'absurde  (1).  » 

En  principe,  les  réservoirs  peuvent  être  établis 
presque  partout  ;  mais  en  pratique,  c'est  surtout  dans 
la  partie  amont  de  la  vallée  principale  et  dans  les 
vallées  des  affluents  qu'ils  trouvent  leur  application. 

On  conçoit,  en  effet,  que  leur  utilité  doit  être  d'au- 
tant plus  considérable  que  le  volume  d'eau  qu'ils  emma- 
gasineront sera  plus  grand  par  rapport  au  débit  de  la 
rivière.  En  réalité,  ces  réservoirs  existent  naturelle- 
ment dans  presque  toutes  les  vallées  et  leur  dispari- 
tion entraînerait  une  augmentation  momentanée  du 
débit  de  la  rivière,  qui  pourrait  devenir  un  véritable 
torrent  ;  l'artère  principale  elle-même  aurait  à  en  souf- 
frir, car  on  diminuerait  la  durée  des  crues  en  augmen- 
tant leur  intensité.  C'est  donc  dans  le  sens  contraire 
qu'il  faut  marcher  et  une  première  application  consiste 


(1)  Rapport  dp  M.   do  Rote  au   bourgmestre  de  Bruxelles,  du  7  juillet 
1868. 
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à  ne  construire  que  des  ponts  suffisamment  petits  pour 
produire  de  grands  remous  et  assez  solides,  cela  va  de 
soi,  pour  ne  pas  être  affouillés  par  les  crues.  Presque 
toujours,  d'ailleurs,  ces  ponts  devront  être  établis  en 
amont  des  agglomérations  qu'ils  protégeront  en  y 
diminuant  le  niveau  des  crues  ;  placés  en  aval,  ils  con- 
tribueraient, au  contraire,  à  les  inonder. 

Les  rivières  secondaires  reçoivent  des  affluents  qui 
sont  souvent  torrentiels  ;  la  marche  des  eaux,  dans 
ceux-ci,  doit  être  retardée  par  des  cascades  que  l'on 
construit  au  moyen  de  tunages  formés  de  pieux  incli- 
nés vers  Tamont  et  présentant  en  plan  une  figure 
courbe  dont  la  convexité  est  également  tournée  vers 
le  haut;  parfois,  on  remplace  ces  tunages  par  des 
murs  maçonnés  ou  en  pierres  sèches,  en  préférant  l'arc 
de  cercle  au  demi-cercle,  le  premier  étant  mieux 
épaulé. 

Si  l'on  applique  cette  mesure  à  tous  les  petits 
affluents,  les  crues  deviendront  nécessairement  moins 
intenses  ;  il  peut  cependant  se  présenter  des  cas  où, 
pour  certaines  rivières  ou  parties  de  rivières  secon» 
daires,  il  y  ait  lieu  d'accélérer  la  marche  des  crues,  et 
ce  cas  se  produit  lorsqu'elles  déversent  les  premières 
leurs  eaux  dans  la  rivière  principale.  Pour  savoir  ce 
qu'il  faut  faire  à  ce  sujet,  il  est  nécessaire  de  dresser 
des  diagrammes  du  mouvement  des  eaux  non  seule- 
ment sur  les  rivières  principales,  mais  encore  sur  les 
rivières  secondaires;  les  figures  26  et  27,  pi.  I,  que 
nous  extrayons  dune  note  de  M.  Vernon-Harcourt(l), 
indiquent,  pour  un  peu  plus  d'un  trimestre,  le  mouve-^ 
ment  des  eaux  sur  la  Seine,  à  Bray,  et  sur  la  Marne, 
à  Saiut-Dizier  ;  si  ces  figures  sont  l'expression  d'une 


(1)  Minutes  of  proccedings  ofthe  instihUion  of  civil  enginccrs^  t.  LXVII, 
page,  288. 
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loi  générale,  il  est  évident  qu'en  retardant  la  vitesse 
des  eaux,  en  amont  de  Saint-Dizier,  on  fera  chose  utile 
à  cette  localité  et,  par  suite,  à  Bray;  mais,  comme 
nous  le  disons  plus  haut,  des  exceptions  peuvent  se 
présenter  dans  d'autres  circonstances  et  pour  d'autres 
localités. 

L'étude  attentive  des  courbes  semblables  à  celles 
dont  nous  venons  de  parler  a  permis  aux  ingé- 
nieurs français  d'annoncer  quelque  temps  d'avance 
le  jour  du  maximum  des  crues  de  la  Seine  à  Paris,  et 
de  fixer,  avec  une  approximation  très  grande,  la  valeur 
de  ce  maximum  (1).  Peut-être  qu'en  poussant  l'étude 
plus  loin,  on  parviendra  également  à  en  déduire  un 
moyen  de  diminuer  l'amplitude  des  crues. 

Digues  ÏJongitudinaies.  —  Nous  venons  d'indiquer 
quels  sont  les  divers  travaux  que  l'on  peut  exécuter 
sur  le  lit  des  rivières  pour  abaisser  l'aâ^e  hydraulique^ 
Ces  travaux  n'ont  pas  nécessairement  pour  résultat  dô 
supprimer  les  inondations  ;  il  se  peut  que  celles-ci 
soient  simplement  atténuées.  Pour  ce  cas,  il  reste  un 
moyen  à  employer  :  les  digues  longitudinales.  Selon 
toute  apparence,  c'est  le  premier  auquel  les  hommes 
ont  eu  recours,  et  il  n'est  pas  probabikque  l'on  puisse 
jamais  s'en"  passer.  Comme  pour  la  plupart  des 
ouvrages  décrits  précédemment,  la  construction  des 
digues  ne  peut  pas  être  abandonnée  au  hasard,  elle  est 
soumise  à  certaines  règles  qui  nous  paraissent  avoir 
été  particulièrement  bien  exposées  dans  le  mémoire 
inédit,  déjà  cité,  de  M.  Pierrot;  ce  qui  va  suivre 
est  presque  entièrement  extrait  de  ce  mémoire.     , 

Lorsqu'une  rivière  coule  dans  une  vallée  large,  à 
rives  plates  et  qu'en  temps  de  crue  elle  débi)rde,  une 

(1)  Voir  à  ce  sujet  une  notice  de  M.  Vernon-Harcourt,  dans  Je 
tome  LXXXI V  des  MintUes  of  pi^oceedings  of  the  institution  of  civil  engi- 
neers. 
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partie  de  son  débit  sert  à  remplir  la  vallée  ;  cet  emma- 
gasinement  a  pour  résultat  de  diminuer  la  hauteur  de 
la  crue  et  le  débit  maximum  pour  l'aval. 

Si,  par  des  digues  longitudinales,  on  réduit  nota- 
blement la  largeur  du  lit  majeur,  Temmagasinement 
est  en  partie  supprimé  et  tout  le  débit  de  la  rivière 
doit  passer  entre  les  digues,  c'est-à-dire  dans  une  sec- 
tion normale  moindre.  Il  en  résulte,  en  premier  lieu, 
un  relèvement  de  l'axe  hydraulique,  lequel  se  fait  sen- 
tir à  une  certaine  distance  vers  l'amont.  En  second 
lieu,  ce  relèvement  est  accompagné  d'un  accroisse- 
ment de  vitesse  sur  le  parcours  indiqué.  Ces  effets  se 
font  aussi  sentir,  dans  une  certaine  mesure,  en  aval 
de  la  partie  endiguée,  à  cause  de  l'accroissement  du 
débit.  Le  relèvement  de  l'axe  hydraulique  et  l'augmen- 
tation du  débit  sont  d'autant  plus  considérables  que 
la  réduction  de  la  largeur  submergée  a  été  plus 
forte. 

L'endiguement  d'une  rivière  ne  doit  donc  être  fait 
qu'après  un  sérieux  examen  ;  en  tous  cas,  les  levées 
doivent  laisser  entre  elles  un  lit  majeur  suffisant,  à 
profil  transversal  aussi  régulier  que  possible;  tout 
élargissement  ou  étranglement  brusque  doit  être  évité, 
à  moins  que  l'élargissement  ne  soit  motivé  par  l'intro- 
duction d'un  affluent  important. 

Â  ces  considérations,  on  peut  en  ajouter  quelques 
autres. 

Pour  éviter  qu'en  cas  de  crue  extraordinaire,  les 
digues  ne  soient  submergées,  ce  qui  en  entraînerait  la 
destruction,  on  y  ménage,  de  distance  en  distance, 
des  déversoirs  solidement  construits,  dont  le  seuil  se 
trouve  en  contre- bas  des  digues  ;  des  reversoirs  sont 
de  même  établis  dans  les  endroits  où  les  eaux  échappées 
pourraient  s'accumuler  et  détruire  les  digues  en 
s  épanchant  dans  la  rivière. 
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Les  terrains  submergés  tous  les  hivers  conviennent 
pour  prairies,  car  la  rivière  amène  régulièrement  l'en- 
grais sur  le  gazon  ;  les  digues  doivent  donc,  autant 
que  possible,  être  élevées  à  la  limite  des  inondations 
annuelles  :  le  cas  échéant,  on  établit,  près  de  la  rivière, 
d'autres  digues  plus  petites,  communiquant  avec  la 
prairie  par  des  aqueducs  à  clapet  ;  ces  digues  mineures, 
ordinairement  désignées  sous  le  nom  de  digues  d*été, 
par  opposition  aux  digues  majeures,  ordinairement 
appelées  digues  d'hiver,  servent  à  empêcher  que  les 
prairies  ne  soient  submergées  par  les  petites  crues  de 
l'été  ;  les  eaux,  dans  cette  saison,  pourraient  salir  ou 
emporter  les  foins. 

Il  importe  également  de  ne  pas  perdre  de  vue  qu'à 
mesure  que  les  digues  s'éloignent  du  thalweg,  elles  ne 
doivent  avoir,  par  suite  du  relèvement  du  fond,  que 
des  hauteurs  moindres;  dès  lors,  la  pression  dimi- 
nuant, de  môme  que  l'action  érosive  des  eaux,  et  avec 
elles  les  infiltrations,  on  échappe  ainsi  à  l'un  des  incon- 
vénients reprochés  aux  digues  très  hautes  qui 
enserrent  la  rivière. 

Rivières  canalisées.  —  Comme  on  le  conçoit  a  prim, 
les  rivières  canalisées  se  prêtent  moins  bien  que  les 
autres  à  un  abaissement  de  l'axe  hydraulique  ;  en  sup- 
posant même  que  le  barrage  qui  relève  les  eaux  en 
temps  ordinaire  ne  soit  pas  fixe,  son  seuil  est  presque 
toujours  en  saillie  sur  le  fond  et  constitue  un  obstacle 
à  l'écoulement;  il  s'oppose  d'ailleurs  à  ce  que  le  pla- 
fond soit  abaissé.  Pour  éviter  cette  difficulté,  il  faut, 
avant  de  canaliser,  abaisser  le  plafond  et  l'axe  hydrau- 
lique dans  les  limites  du  possible  (1).  Agir  autrement. 


(1)  C'est  ce  que  l'on  va  faire  pour  l'Elbe  en  Bohême,  entre  Melnik  et 
KÔDÎggratz.  Cette  rivière  submerge,  dans  ses  grandes  crues,  une  surface 
d'environ  20,000  hectares  de  terrain.  L'amélioration  consiste  dans  In  su}>- 
pression  des  serpentines,  l'adoucissement  des  coudes,  le  rétrécissement  des 
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cest  travailler  à  rebours,  d'autant  plus  que,  dans  bien 
des  cas,  l'abaissement  de  Taxe  hydraulique  peut  suf- 
fire seul  à  lamélioration  de  la  navigation  sur  une  cer- 
taine  étendue. 

Dans  la  pratique,  on  cherche  ordinairement  à  atté« 
nuer  Tinconvénient  des  barrages,  en  augmentant  leur 
longueur;  mais  alors,  aux  abords  de  ces  barrages,  les 
sections  deviennent  très  larges,  sont  exposées  à  s'at- 
terrir et  donnent  lieu,  dans  tous  les  cas,  à  des  pertes 
de  force  vive.  Bien  souvent,  on  s'imagine  que  le 
barrage  a  cessé  d'être  nuisible  à  partir  d'une  certaine 
hauteur  des  crues,  parce  qu'alors  la  chute  s'efface  ; 
mais  ce  n'est  là  qu'un  trompe-l'œil.  En  observant  une 
rivière  dans  son  état  naturel  où  il  y  a  des  hauts-fonds 
et  des  bas-fonds,  on  constate  qu'à  l'aval  des  hauts- 
fonds  ou  des  courants  des  eaux  basses,  le  niveau , 
lorsque  le  débit  augmente,  s'élève  beaucoup  plus 
rapidement  qu'en  amont;  cela  provient  de  ce  que,  en 
vertu  du  principe  de  la  moindre  action,  les  eaux  pren- 
nent d'elles-mêmes  la  pente  qu'il  leur  faut  pour  faciliter 
l'écoulement  ;  si  la  chute  s'efface  à  l'emplacement  d'un 
barrage,  cela  provient  de  ce  que  les  eaux  d'aval  s'élè- 
vent plus  qu'elles  ne  l'auraient  fait  sans  l'existence  du 
barrage  suivant.  Les  barrages  constituent  donc  toujours 
un  obstacle  ;  seulement,  leur  influence  s'amoindrit 
lorsque  les  eaux  s'élèvent. 

L'un  des  plus  puissants  moyens  d'améliorer  les 
rivières  que  nous  possédions,  l'exécution  de  redresse- 


parties  trop  larges  et  Télargissement  des  parties  trop  étroites.  Dans  les  sec- 
tions où  la  rivière  déborde,  on  établira  de  plus,  de  chaque  côté,  des  digues 
s'élevant  au  dessus  du  niveau  des  plus  grandes  crues.  La  longueur  de  la 
rivière,  qui  est  actuellement  de  197  kilomètres,  va  être  réduite  à  169  et  la 
pente  actuelle  de  0n»,23  par  1,000  mètres  sera  portée  à  0'n,31.  On  canali- 
sera ensuite  la  rivière  en  lui  donnant  un  tirant  d'eau  minimum  de  lm,35. 
(Minutes  of  proceedings  of  the  iiisiitution  of  civil  engineers,  t.  XGII, 
pages  443  et  444). 
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ments,  doit,  pour  pouvoir  produire  tout  son  effet,  pro- 
voquer rapprofondissenaent  sur  une  longue  étendue, 
chose  rarement  possible  dans  les  rivières  canalisées. 

Si  Ton  réduit  la  largeur  normale  du  lit  mineur,  tout 
en  l'approfondissant,  on  diminue  bien  ainsi  la  résis- 
tance due  au  périmètre  ;  mais,  d'autre  part,  le  barrage 
fait  une  saillie  plus  forte  et  l'obstacle  qu'il  oppose  à 
l'écoulement  des  eaux  se  trouve  augmenté.  Le  radier 
du  barrage  devient  alors  un  véritable  épi  de  fond. 

Sous  d'autres  rapports,  les  rivières  canalisées  se 
rapprochent  davantage  des  conditions  dans  lesquelles 
se  trouvent  les  rivières  ordinaires  ;  on  peut  chercher 
à  diminuer  les  pertes  de  force  vive  en  rendant  le  lit 
plus  régulier  ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'on  opère 
sur  la  Meuse.  La  théorie  ne  nous  fournit  pas  le  moyen 
d'apprécier  en  chiffres  l'importance  de  cette  opération; 
elle  sera  bonne,  pourvu  qu'on  l'établisse  dans  des 
limites  convenables,  qu'une  série  d'observations  peut 
seule  déterminer  a  posteriori  ;  si  l'on  dépasse  la 
mesure,  c'est-à-dire,  si  l'on  donne  à  la  rivière  une 
largeur  trop  grande,  il  peut  aussi  en  résulter  un  relè- 
vement du  fond  ;  or,  relever  le  fond  et  abaisser  l'axe 
hydraulique  sont  deux  choses  peu  conciliables. 

Uu  lit  majeur  s'adapte  parfaitement  aux  rivières 
canalisées  ;  elles  diffèrent  peu,  sous  ce  rapport,  des 
rivières  ordinaires. 

Les  digues  longitudinales  s'appliquent  aussi  bien 
aux  rivières  canalisées  qu'aux  autres,  mais  c'est  ordi- 
nairement dans  la  création  de  réservoirs  que  l'ingénieur 
trouve  sa  ressource  la  plus  précieuse  ;  d'après  certains 
calculs  «  les  réservoirs  qu'on  établirait  dans  le  bassin 
«  de  la  Loire  ne  pourraient  réduire  les  crues  de  ce 
«  fleuve  que  de  1",00  au  plus  »  (1)  ;  il  serait  difficile, 

(1    Deb«auve.  Manuel  de  l'ingénieur  des  Ponts  et  chaitssées,  t.  VI»  p.  87. 
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pour  une  rivière  canalisée,  d'imaginer  d'autres  pro- 
cédés produisant  un  résultat  aussi  avantageux. 

Rivières  à  marée.  —  Personne  n'ignore  que  l'un  des 
résultats  de  l'amélioration  des  rivières  à  marée  est  de 
reculer,  dans  l'intérieur  des  terres,  l'extrémité  de  la 
partie  maritime  et,  par  suite,  de  relever  nécessaire- 
ment vers  l'amont  le  lieu  géométrique  des  hautes  eaux 
sans  que  sa  position,  dans  la  partie  d'aval,  soit  sen- 
siblement modifiée  ;  il  n'y  a  donc  rien  ici  qui  ressemble 
à  un  abaissement  de  l'axe  hydraulique  des  grandes 
crues  ;  on  ne  peut,  par  suite,  remédier  aux  inondations 
des  rivières  à  marée  qu'au  moyen  de  digues  (1);  c'est 
le  procédé  adopté  pour  Lierre  et  qui  va  être  appliqué 
également  à  Malines  ;  dans  l'un  comme  dans  l'autre 
cas,  la  rivière  est  détournée  en  dehors  de  la  ville. 

La  grande  préoccupation  de  l'ingénieur  chargé  des 
rivières  à  marée  n'est  pas  d'abaisser  le  niveau  des 
hautes  eaux,  mais  bien  celui  des  eaux  basses,  ce  qui 
lui  permet  d'augmenter  l'amplitude  de  la  marée  et 
l'action  du  courant  de  jusant.  Il  en  résulte,  du  reste, 
plusieurs  avantages  indirects  au  point  de  vue  des 
inondations.  Si  la  rivière  est  bordée  de  prairies  maré- 
cageuses, il  sera  possible  de  les  assainir,  par  suite  du 
niveau  moins  élevé  qu'offrira  la  rivière  à  marée  basse. 
D'un  autre  côté,  il  peut  se  faire  et  il  est  même  pro- 
bable que  cela  se  fait  assez  souvent,  que  la  rivière 
commence  à  déborder  en  amont  de  la  partie  maritime 
juste  au  moment  de  la  marée  haute;  or,  le  reflux  se 
faisant  plus  rapidement  et  plus  complètement  dans  une 
rivière  améliorée,  l'évacuation  des  eaux  d'amont  se 
fera  aussi  d'une  manière  plus  parfaite. 


(1)  Ce  que  nous  disons  des  rivières  à  marée,  au  point  de  vue  des  crues,  ne 
s'applique  évidemment  qu'à  l'étendue  de  In  rivière  soumise  à  l'action  de  la 
marée  pendant  les  grandes  eaux;  le  lit  maritime  s*allonfre  lorsque  les  eaux 
d'amont  deviennent  moins  fortes. 
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Comme  exemple  d'amélioration  des  rivières  à  marée, 
nous  donnerons  un  court  exposé  des  travaux  exécutés 
à  Lierre,  pour  mettre  cette  ville  à  labri  des  inonda- 
tions ;  il  n'est  que  la  reproduction  d'une  note  que  nous 
a  remise  M.  Dufourny. 

La  ville  de  Lierre  se  trouve  assise  au  confluent  des 
deux  Ne  thés  et,  par  sa  situation  naturelle,  était  très 
exposée  aux  ravages  des  inondations.  (Voir  fig.  28, 

pi.  I). 

A  la  moindre  crue,  les  eaux  d'amont  se  gonflent, 
et,  se  réunissant  dans  la  ville,  elles  dépassaient  rapi- 
dement le  niveau  des  quais,  placés  à  5"^,  14  seulement 
au  dessus  du  zéro  de  la  basse  mer  à  Ostende. 

Par  des  marées  de  vives  eaux  exceptionnelles,  le 
flot,  remontant  la  Nèthe  maritime,  pénétrait  dans 
Lierre  par  l'aval,  inondant  les  caves  et,  parfois,  s'éle- 
vant  au  dessus  des  quais  de  la  ville. 

L'inondation  était  d'autant  plus  rapide  que  la  localité 
est  traversée  par  deux  larges  bras  de  rivière,  défluents 
des  Nèthes  supérieures,  sur  lesquels  se  ramifient  un 
grand  nombre  d'embranchements  secondaires  qui  sil- 
lonnent la  ville  en  tous  sens  et  rappellent  la  ville  de 
Hambourg. 

La  situation  devenait  surtout  périlleuse,  lorsque  les 
fortes  crues  des  Nèthes  coïncidaient  avec  un  vent  violent 
du  nord-ouest  qui,  comme  on  sait,  fait  monter  la 
marée  haute  à  un  niveau  extraordinaire. 

Pareilles  coïncidences  se  sont  maintes  fois  produites 
en  causant  de  véritables  désastres.  —  On  cite,  comme 
particulièrement  calamiteuses,  les  inondations  de  1845 
et  de  1850,  qui  se  sont  élevées  jusque  5^,47  au-dessus 
du  zéro  d'Ostende. 

C'est  l'ingénieur  Kûmmer,  à  qui  nous  devons  un 
grand  nombre  de  constructions  hydrauliques  et  l'un  des 
meilleurs  ingénieurs  de  son  temps,  qui  est  parvenu  à 
résoudre  le  problème. 
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Lierre  étant  limitée  au  sud  et  à  Test  par  le  lit  prin- 
cipal de  la  Grande-Nèthe  et  par  un  canal  de  SSC^.OO 
de  longueur,  creusé  vers  l'année  1565  par  la  corpora- 
tion des  bateliers,  pour  relier  la  Petite -Nèthe  et  la 
Grande-Nèthe  en  amont  de  la  ville,  Kûmmer  proposa 
de  fermer  le  circuit  au  nord  et  à  l'ouest,  au  moyen 
d'une  large  dérivation  partant  de  la  Petite-Nèthe, 
aboutissant  à  la  Nèthe  maritime  et  utilisant  une  partie 
du  fossé  d'enceinte  de  la  ville.  Il  proposa,  en  outre, 
de  donner  aux  voies  d'écoulement  extérieures  des 
sections  et  des  débouchés  en  rapport  avec  le  volume 
des  eaux  à  débiter  en  temps  de  crue  et  de  limiter  ces 
voies  d'écoulement  par  des  digues  s'élevant  jusqu'au 
niveau  des  plus  hautes  eaux,  de  façon  à  isoler  la  ville, 
d'une  manière  complète,  des  eaux  d'inondation. 

Le  programme  était  complété  par  l'indication  des 
ouvrages  de  retenue  contre  les  eaux  supérieures  et 
contre  la  marée,  à  établir  respectivement  aux  extré- 
mités amont  et  aval  des  bras  de  rivière  qui  traversent 
la  ville. 

Depuis  près  de  quinze  ans  déjà,  le  projet  de  Kûmmer 
se  trouve  réalisé,  tel  qu'il  a  été  conçu  et  exposé  par 
cet  ingénieur,  dont  les  prévisions  se  sont  réalisées  ; 
aussi,  avons-nous  trouvé  les  habitants  de  Lierre  très 
satisfaits  de  ces  travaux. 

En  temps  de  crue  ou  de  fortes  marées,  on  ferme  à 
l'amont  le  barrage  du  Grand-Spuy  et  celui  du  Petit- 
Spuy  qui  commandent  l'entrée  dans  Lierre  des  bras 
intérieurs  des  Nèthes.  On  ferme  simultanément  à 
la  val  le  barrage  dit  «  du  confluent  »,  muni  de  portes 
d'ebbe  et  de  flot  et  qui  peut  barrer  à  la  marée  l'accès 
dans  la  ville.  Les  eaux  pluviales  tombant  sur  Lierre 
s'accumulent,  pendant  ce  temps,  dans  les  bras  inté- 
rieurs et  leurs  ramifications  ;  mais  cette  accumulation 
est  de  peu  de  durée. 
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En  temps  normal,  la  maréd  pénètre  dans  Lierre  et 
amène  les  bateaux  jusqu'au  pied  des  quais.  —  Elle 
peut,  du  reste  et  en  tout  temps,  remonter  bien  haut 
en  amont  de  la  ville,  en  passant  par  les  dérivations 
extérieures,  dont  les  ouvrages  de  retenue,  établis  tout 
à  proximité  du  barrage  «  du  confluent  r>  ont  tout  par- 
ticulièrement pour  objet  de  maintenir,  à  marée  des- 
cendante, les  eaux  en  amont  de  Lierre  jusqu'à  Técluse 
d'Emblehem  sur  la  Petite-Nèthe  à  une  hauteur  mini- 
mum de  1°*,40,  indispensable  pour  assurer  le  service 
de  la  navigation. 

Inondations  au  point  de  vue  agricole.  —  Les  inonda- 
tions rappellent  naturellement  TEgjpte,  puisque  c'est 
aux  débordements  du  Nil  que  ce  pays  doit  sa  fertilité; 
aussi,  à  aucune  époque  de  son  histoire,  ne  voit-on  le 
peuple  égyptien  s'occuper  de  restreindre  l'étendue  des 
inondations,  mais  plutôt  chercher  à  étendre  davantage 
la  surface  submergée  ;  «  dans  l'ancienne  Egypte,  les 
«  villes  étaient  établies  sur  d'immenses  tertres  qui, 
«  grâce  à  des  travaux  gigantesques,  dépassaient  le 
«  niveau  des  plus  hautes  inondations  ;  au  moment  des 
«  crues,  elles  s'élevaient  telles  que  des  îles  au  milieu 
«  des  eaux,  regardant  avec  joie  toute  la  plaine  inondée 
«  et  fécondée  par  le  Nil  (1).  » 

Nos  habitations,  il  faut  en  convenir,  sont  bâties 
dans  les  vallées  avec  bien  moins  de  prévoyance 
qu  elles  ne  l'étaient  en  Egypte. 

Le  Nil  n'est  pas  seul  à  charrier  du  limon,  toutes  les 
rivières,  lors  des  crues,  en  tiennent  plus  ou  moins  en 
suspension  ;  nous  trouvons,  par  exemple,  dans  la 
Géographie  universelle  de  M.  Elisée  Reclus,  que, 
d'après  M.  Hervé-Mangon,  les  18  millions  de  tonnes 


(1)  M.  Wolters.  —  Discours  sur  le  rég^ime  des  eaux  dans  l'antiquité.  — 
Page  H. 
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de  limon  entraîné  parla  Durance,  contiennent  autant 
d'azote  assimilable  que  100,000  tonnes  d'excellent 
guano  ;  d'autre  part,  M.  Surell  a  calculé  que  les  trou- 
bles apportés  par  les  deux  Rhônes  à  la  mer  s'élèvent, 
chaque  année,  à  l'énorme  masse  de  21  millions  de 
mètres  cubes  ;  dans  l'espace  d'une  année,  l'Aude  ne 
charrie  pas  moins  de  1,700,000  mètres  cubes  de 
limon  ;  d'après  M.  Lély,  le  Waal,  à  Nimègue,  trans- 
porte annuellement  2,478,000  mètres  cubes  de 
limon,  etc.  On  conçoit,  d'après  cela,  qu'un  savant  chi- 
miste de  notre  époque,  M.  Grandeau,  a  pu  écrire 
dernièrement  dans  la  revue  agronomique  du  Temps  : 
«  Fléau  terrible  dans  certain  cas,  l'eau  convenablement 
^  aménagée  et  utilisée  est  une  source  de  bienfaits 
«  incalculables  pour  l'agriculture.  Par  une  heureuse 
^  coïncidence,  un  système  d'irrigation  et  d'utilisation 
«  bien  entendu  des  eaux  en  agriculture  est  en  même 
<<  temps  le  salut  des  populations  exposées  aux  ravages 
M  des  inondations  y>. 

Comme  contre -partie,  nous  citerons  les  travaux 
exécutés  à  la  Senne  et  au  Démer,  qui  ont  bien  réussi 
au  point  de  vue  des  inondations,  mais  ont  déprécié  de 
moitié  au  moins  les  propriétés  dans  le  fond  de  la  vallée 
entre  Bruxelles  et  Vilvorde,  d'une  part,  entre  Aerschot 
et  Werchter  de  l'autre  ;  nous  sommes  tout  disposé  à 
admettre  que  les  avantages  retirés  p'ar  la  ville  de  Bru- 
xelles, de  l'assainissement  de  la  Senne,  font  plus  que 
compenser  la  perte  subie  par  les  propriétaires  d'aval  ; 
mais  nous  doutons  qu'il  en  soit  ainsi  pour  le  Démer 
et  nous  voyons  déjà  les  riverains  de  l'Escaut  se  plain- 
dre de  ce  que  nos  travaux  d'amélioration  portent  pré- 
judice à  leurs  prairies. 

Les  rivières  à  marée,  fort  heureusement,  continue- 
ront à  irriguer  les  terrains  riverains,  aussi  longtemps 
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du  moins  qu'on  n'aura  pas  détruit  leur  caractère  (1). 

Qu'y  a-t-il  lieu  de  faire  en  conséquence  ? 

Selon  nous,  trois  questions  sont  à  résoudre  : 

P  Réduire  l'intensité  et  prolonger  la  durée  des 
grandes  inondations,  de  manière  à  faciliter  le  dépôt 
du  limon  ; 

2^  Augmenter  l'intensité  des  petites  crues,  de 
manière  que  l'inondation  puisse  se  produire  tous  les 
hivers  ; 

3^  Là  où  le  démergement  serait  trop  lent  ou  trop 
difficile,  abaisser  temporairement  le  niveau  de  Taxe 
hydraulique  de  la  rivière.  Nous  citons  à  dessein  ce 
travail  en  dernier  lieu,  parce  que  ce  n'est  évidemment 
pas  par  là  qu'il  faut  commencer. 

Les  crues  ne  sont  jamais  trop  fortes  dans  la  région 
supérieure  des  vallées  ;  là  devra  donc  être  établi  le 
premier  réservoir  qui,  bien  souvent,  pourra  être  formé 
d'une  simple  levée  avec  pertuis.  Le  long  du  cours 
d*eau,  on  établira,  s'il  y  a  lieu,  des  digues  mineures  et 
à  l'extrémité  de  la  surface  à  irriguer,  des  digues 
majeures.  Pour  se  garantir  contre  des  crues  trop  fortes, 
un  déversoir  sera  joint  au  pertuis  ;  ce  déversoir  rem- 
plira le  même  rôle  que  le  Baerebeek  dans  le  projet  de 
MM*  de  Rote  et  Van  Mierlo  ;  la  vallée  se  trouvera 
ainsi  garantie  contre  des  crues  trop  grandes.  Relati- 
vement aux  crues  trop  petites,  il  conviendra  de  se 


(1)  Il  est  très  facile  de  détruire  une  rivière  à  marée,  il  suffit  d'y  établir, 
daD8  rintérêt  de  la  navigation,  un  certain  nombre  de  barrages  qui  empêchent 
le  mouvement  de  va-et-vient  et  provoquent  un  atterrîssement  sur  toute 
rétendue  du  lit.  Un  second  moyen  tout  aussi  efficace,  consiste  à  élargir  le 
lit  mineur  pour  faciliter  l'écoulement  des  eaux;  il  en  résulte  un  relèvement 
du  plafond  tel  que  la  marée  ne  peut  plus  y  atteindre. 

Quelques  historiens  croient  qu*à  Tépoque  des  invasions  normandes, 
Bruxelles  était  un  port  de  mer;  effectivement,  le  fond  de  la  vallée  était 
alors  plus  bas  qu'aujoui'd'hui  ;  on  admet  aussi  généralement  que  les  rivières 
étaient  autrefois  plus  profondes  qu'elles  ne  le  sont  maintenant,  et,  dans  ces 
conditions,  rien  ne  s*opposait  n  ce  que  la  marée  arrivât  jusque  Bruxelles. 
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réserver  le  moyen  de  fermer  tout  oa  partie  du  pertuis 
au  moyen  d'un  barrage  mobile  (MM.  de  Rote  et  Van 
Mierlo  avaient  également  songé  à  adjoindre  un  bar- 
rage à  leur  pont  d'Eppeghem)  ;  dans  la  levée,  il  faudra 
ménager  des  prises  d'eau  correspondant  à  des  canaux 
d'irrigation  placés  dans  la  partie  de  la  vallée  située 
en  aval  de  la  levée  ;  dans  ces  canaux,  Teau  marchera 
avec  lenteur  et  une  partie  sera  absorbée  par  le  sol  ;  à 
une  certaine  distance,  on  établira  une  seconde  levée 
transversale  et  ainsi  de  suite.  Simultanément  avec 
ces  travaux  et  pour  autant  que  de  besoin,  on  abaissera 
le  lit  du  cours  d'eau  ;  dans  tous  les  cas,  le  radier  du 
pertuis  sera  établi  en  prévision  de  cet  abaissement. 
Il  va  de  soi  que  tous  les  travaux  ne  doivent  pas  ôtre 
établis  aux  frais  de  l'Etat  ;  celui-ci  dressera  le  plan 
d'ensemble,  mais  il  n'interviendra  dans  la  dépense  que 
pour  ce  qui  sera  d'intérêt  général  ;  le  restant  devra 
être  supporté  par  les  propriétaires  intéressés. 

IV.  —  Rédaction  du  projet.  —  Exécution. 

Rédaction  du  projet.  —  Nous  avons  vu  que  les  tra- 
vaux d'amélioration  des  rivières  comprennent  généra- 
lement deux  parties  distinctes  ;  la  première,  qui  s'ap- 
plique surtout  aux  ruisseaux  et  aux  petites  rivières,  a 
pour  objet  de  diminuer  l'amplitude  des  crues,  en  pro- 
longeant leur  durée  ;  dans  la  seconde,  <m  réduit  l'am- 
plitude en  rendant  le  lit  meilleur  ;  nous  n'avons  rien 
de  particulier  à  dire  en  ce  qui  concerne  la  première 
partie  ;  nous  nous  occuperons  donc  ici  uniquement  de 
la  seconde. 

Lorsque  l'on  a  à  améliorer  une  rivière,  deux  points 
de  l'axe  hydraulique,  invariables  de  position  ou  admis 
comme  tels,  sont  toujours  donnés  ;  l'un,  en  aval, 
est  celui  du  confluent  avec  une  rivière  plus  grande 
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considérée  comme  bien  constituée,  le  niveau  des  crues 
à  la  frontière  du  pays  en  un  point  où  l'on  n'est  plus  le 
maître  de  modifier  la  hauteur  des  eaux  ou,  enfin,  le 
niveau  de  la  mer  ;  l'autre,  en  amont,  est  celui  au-delà 
duquel  toute  amélioration  est  considérée  comme  inu- 
tile ou  non  autorisée  ;  le  cas  échéant,  ce  point  se  trou- 
vera à  la  flrontiére  du  pays  limitrophe,  à  moins  que 
Ton  ne  s'entende  avec  le  voisin  pour  la  fixation  d'un 
point  d'abaissement  commun. 

Pour  ne  rien  abandonner  au  hasard,  il  est  néces- 
saire de  dresser  un  projet  d'amélioration  complet  d'un 
point  extrême  jusqu'à  l'autre,  comprenant  le  plati 
général  de  la  rivière  telle  qu'elle  existe  et  telle  qu'on 
veut  l'établir,  il  faut  y  joindre  les  profils  en  travers 
anciens  et  nouveaux  et  enfin  l'axe  hydraulique  actuel 
et  celui  que  l'on  veut  réaliser  ;  ces  deux  axes  hydrau- 
liques doivent,  comme  nous  l'avons  dit,  se  rapporter 
aux  crues  normales  ;  toutes  ces  pièces  sont  aussi  indis- 
pensables pour  une  rivière  que  le  seraient  les  données 
correspondantes  pour  créer  une  route  ou  un  chemin 
de  fer. 

Examinons  comment  il  faut  s'y  prendre  pour  dresser 
ce  projet. 

On  commence  par  faire  le  tracé  du  nouveau  .lit,  tel 
qu'on  voudrait  l'avoir  et  aussi  direct  que  possible,  les 
éléments  rectilignes  étant  réunis  par  des  courbes  de 
grand  rayon,  quand  les  lieux  le  permettent  (les  courbes 
ainsi  tracées  diminuent  les  résistances  et  facilitent 
surtout  le  passage  des  glaçons)  ;  ce  tracé  n'est  évidem- 
ment que  provisoire,  la  suite  des  études  peut  conduire 
à  le  modifier. 

L'axe  hydraulique  des  crues  normales,  nivelé  au 
préalable  et  avec  précision  entre  les  points  extrêmes 
A  et  B  (fig.  29,  pi.  I),  est  représenté  par  un  cer- 
tain profil  ACB  ;  s  il  y  a  des  redressements,  ce  profil 
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doit  être  interrompu  dans  le  dessin,  les  parties  corres- 
pondantes aux  sections  du  lit  abandonné  ne  devant 
pas  y  figurer. 

Il  y  a  lieu  de  se  rappeler  ensuite  que,  dans  une 
rivière  bien  constituée,  la  pente  est  faible  vers  l'aval 
et  augmente  progressivement  en  allant  vers  la  source; 
la  forme  à  donner  à  Taxe  hydraulique  doit  donc  ressem- 
bler à  ADB  et  il  est  bon  de  le  tracer  d'avance,  afin  de 
se  rendre  compte  immédiatement  des  améliorations 
qui  peuvent  être  réalisées. 

Le  thalweg  existant  et  celui  que  Ton  pense  pouvoir 
lui  substituer  doivent  aussi  figurer  sur  le  profil  ;  ils 
donnent  une  idée  de  Timportance  des  travaux  à 
exécuter  soit  directement,  soit  avec  le  concours  de  la 
rivière. 

L'étendue  entre  les  points  extrêmes  est  divisée  en 
plusieurs  sections  dont  les  débits  Q,  Q\  Q'\  etc.,  ont 
été  déterminés  d'avance;  si  l'on  juge  que  l'axe  hydrau- 
lique ne  peut  conserver  la  même  inclinaison  sur  toute 
l'étendue  de  la  section,  celle-ci  est  divisée  en  sous 
sections. 

Cela  posé,  on  commence  par  l'aval,  où  un  point  de 
l'axe  hydraulique  est  connu  et  on  se  donne  une  section 
qui  paraît  pouvoir  être  réalisée  ;  la  profondeur. en  est 
déterminée  par  les  circonstances  locales;  elle  doit 
dépasser  la  profondeur  existante  sur  les  sommités  du 
thalweg,  mais  il  est  possible  qu'en  vue  d'éviter  de  trop 
grands  terrassements,  elle  ne  descende  pas  jusqu'au 
niveau  des  points  les  plus  bas  de  ce  thalweg  ;  la 
largeur  au  plafond  peut  être  moindre,  égale  ou  supé- 
rieure à  celle  qui  existe,  cela  dépend  surtout  des 
redressements  que  l'on  croit  pouvoir  réaliser  ;  le  calcul 
donne  ensuite  la  pente  qui  correspond  à  ce  profil,  ce 
qui  permet  déjuger  si  cette  pente  est  trop  petite,  trop 
grande  ou  bonne.  Admettons  qu'elle  soit  trouvée  con- 
venable, on  a  recours  à  la  formule  (5),  page  9 
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u  —  wo  =  k\  i/n 

qui  suppose  la  valeur  de  K\  déterminée  d'avance  par 
une  série  d'observations  suflSsamment  répétées  et  Ton 
calcule  la  valeur  de  w^.  Si,  d'après  les  connaissances 
que  nous  possédons  sur  les  vitesses  nécessaires  pour 
maintenir  un  lit  en  équilibre,  la  valeur  trouvée  pour 
Wo  est  jugée  convenable,  il  faut  conserver  la  profon- 
deur correspondante.  Il  y  a,  toutefois,  ici  une  petite 
restriction.  Les  projets  sont  dressés  en  adoptant  pour 
profil  un  trapèze  ;  or,  cette  forme  ne  se  maintient  pas  ; 
pour  conserver  la  même  surface  à  la  section,  il  faut 
que  Wo  soit  un  peu  trop  grand  au  milieu  ;  en  donnant 
à  Wo  une  valeur  un  peu  trop  grande  et  résolvant 
l'équation  précédente  par  rapport  à  H,  le  résultat  fait 
connaître  de  quelle  quantité  le  lit  peut  s'affouiller. 
Cela  fait,  on  passe  à  la  formule 


w'  ^  V  -  k  i/  l  L 

dans  laquelle  l  est  la  demi-largeur  à  la  surface  et  71a 
vitesse  au  milieu  et  qui  donne  la  vitesse  le  long  du 
bord;  si  cette  vitesse  est  convenable,  le  problème 
peut  être  considéré  comme  résolu  ;  il  faut  cependant 
voir  dans  quelle  limite  des  atterrissements  sont  possi- 
bles vers  larôte  du  trapèze  ;  or,  la  formule 

r  =  F  —  jfc  |/F7 

(dans  laquelle  /'  est  la  demi-largeur  du  plafond)  nous 
donne  la  vitesse  de  surface  au  dessus  de  l'arête  et 
ensuite  par  la  formule  (3) 

w"  =  V  —  K  [/lÛ 

nous  trouvons  la  vitesse  du  fond  correspondante  ;  si 
cette  vitesse  est  trop  faible,  il  y  a  atterrissement  et  la 
hauteur  de  cet  atterrissement  s'obtient  approximative- 
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ment  en  résolvant  l'équation  précédente  par  rapport  à 
H  et  en  donnant  à  V  une  valeur  convenable. 

Si,  contrairement  à  ce  que  nous  avons  supposé,  les 
premiers  calculs  donnent  pour  la  pente,  la  profondeur 
et  la  largeur  des  valeurs  inacceptables,  il  faut  évidem- 
ment recommencer  jusqu'à  ce  que  les  résultats  puissent 
être  considérés  comme  satisfaisants  ;  dans  tous  les 
cas,  on  est  toujours  certain  d'aboutir  à  un  abaisse- 
ment de  l'axe  hydraulique,  qui  est  le  but  poursuivi, 
puisque  la  rivière  est  supposée  mal  constituée  et  que, 
soit  par  la  régularisation  du  lit,  l'accroissement  du 
rayon  moyen  ou  l'exécution  de  redressements,  on 
augmente  la  force  vive  des  eaux  et,  par  suite,  leur 
pouvoir  de  maintenir  un  lit  plus  grand  avec  une  pente 
totale  ou  partielle  moins  élevée. 

Un  résultat  possible  serait  de  trouver  une  pente 
trop  faible  ;  alors  le  lit  s'enfonce  trop  dans  le  sol  et  le 
remède  qui  se  présente  naturellement  consiste  à  dimi- 
nuer l'importance  des  redressements,  ce  qui  permet  de 
conserver  la  pente  trouvée  par  le  calcul.  Un  autre 
résultat  possible  serait  de  donner  une  vitesse  trop 
considérable  sur  les  bords  ;  si,  malgré  cela,  on  voulait 
conserver  la  profondeur  admise  ou  déterminée,  il 
deviendrait  nécessaire  de  défendre  les  berges,  opéra- 
tion d'ailleurs  presque  toujours  nécessaire  lorsqu'on 
remanie  les  rivières. 

Ce  qui  précède  s'applique  spécialement  à  la  partie  ' 
inférieure  de  la  rivière,  où  l'on  cherche  à  compenser  la 
diminution  de  pente  par  l'augmentation  de  la  section 
et  la  réduction  du  rayon  moyen  ;  mais,  lorsqu'on  avance 
vers  l'amont,  c'est  le  contraire  qui  se  présente,  la  pente 
augmente  forcément  et  on  peut  être  conduit  alors  à 
diminuer  l'importance  des  redressements,  à  défendre 
le  lit  sur  tout  son  pourtour  ou  à  créer  des  chutes  qui 
permettraient  de  conserver  au  lit  une  pente  et  une  pro- 
fondeur convenables. 
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Le  projet  étant  définitivement  arrêté  quant  à  Técou- 
lement  des  crues  normales,  il  faut  voir  comment  les 
grandes  crues  se  comporteront  dans  le  nouveau  lit  ; 
si  les  calculs  indiquent  qu  elles  s'élèveront  au  dessus 
des  bords  et  que  Ton  juge  la  chose  nuisible,  il  faut 
compléter  le  projet  par  un  lit  majeur  et,  au  besoin,  par 
des  digues  longitudinales. 

Afin  de  simplifier  les  calculs,  on  se  servira  de  pré- 
férence, pour  déterminer  les  dimensions  des  diverses 
sections,  de  la  formule  du  mouvement  uniforme  ;  mais 
le  projet  dressé  d'après  cette  base  devra  subir  une 
revision  en  lui  appliquant  les  lois  du  mouvement  per- 
manent. Comme  nous  l'avons  dit  en  commençant, 
nous  renvoyons,  pour  cet  objet,  au  tome  XX  des  Annales 
des  Travaux  publics,  ainsi  qu'au  cours  d'hydraulique 
donné  à  l'École  du  génie  civil  ;  si  la  position  trouvée 
pour  l'axe  hydraulique  laissait  à  désirer,  un  nouveau 
remaniement  du  projet  pourrait  devenir  nécessaire. 

Exécution.  —  Il  paraît  assez  naturel  de  commencer 
les  travaux  par  l'exécution  de  réservoirs  et  l'utilisation 
des  eaux  des  crues  dans  l'intérêt  de  l'agriculture.  Un 
seul  réservoir  établi  dans  la  partie  amont  d'une  vallée 
secondaire,  diminue  l'amplitude  des  crues  non  seule- 
ment dans  toute  cette  vallée  mais  encore  dans  la  vallée 
principalejusqu'àlamer.  Naturellement,  l'effet  devient 
de  moins  en  moins  sensible  à  mesure  que  l'on  descend 
et  cesse  bientôt  de  devenir  appréciable. 

La  suppression  des  ventres  des  crues  ou  la  norma- 
lisation de  la  rivière,  paraît  devoir  venir  en  second 
lieu  ;  bien  souvent,  ces  ventres  sont  le  résultat  d'un 
mauvais  lit  majeur.  C'est  dans  la  traverse  des  villes 
que  les  rivières  présentent  le  plus  généralement  un  lit 
majeur  insuffisant,  et  il  n'est  pas  toujours  facile  d'y 
remédier  ;  aussi  a-t-on  été  forcé  de  créer  des  dériva- 
tions à  l'extérieur  et  de  protéger  celles-ci  par  des 
barrages  de  garde. 
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La  normalisation  des  rivières  commence  évidem- 
ment par  les  localités  qui  en  ont  le  plus  grand  besoin. 

Vient  en  troisième  lieu  l'abaissement  de  Taxe 
hydraulique,  et  ici,  il  convient,  autant  que  possible,  de 
commencer  par  lavai  ;  lorsqu'un  certain  abaissement 
a  été  obtenu  dans  la  section  inférieure,  la  pente  dans 
la  partie  immédiatement  en  amont  et,  par  suite,  la 
vitesse  deviennent  plus  grandes  et  il  y  a  approfondisse- 
ment; cet  approfondissement  donne  lieu  à  son  tour  à 
une  augmentation  de  vitesse  dans  la  section  suivante 
et  ainsi  de  suite.  Il  va  de  soi  que  l'abaissement  de  l'axe 
hydraulique  ne  doit  pas  être  réalisé  en  une  fois,  ce 
qui,  d'ailleurs,  serait  souvent  difficile,  parce  qu'à  la 
jonction  de  la  partie  améliorée  et  de  celle  qui  ne  Test 
pas,  il  se  produirait  de  grandes  chutes  et  la  création 
d'un  barrage  au  moins  provisoire  pourrait  y  devenir 
nécessaire. 

Si,  en  approfondissant  la  rivière,  on  rencontre  une 
roche  trop  coûteuse  à  enlever,  le  mieux  est  de  s'arrê- 
ter et  d'aller  recommencer  au  delà  ;  s'il  s'agit  d'une 
rivière  navigable,  la  chute  devra  être  rachetée  par  une 
écluse,  à  laquelle  la  roche  servira  de  barrage.  Un  pro- 
jet dans  ce  sens  a  été  dressé  pour  l'amélioration  du 
Danube  au  lieu  dit  Portes  de  fer. 

Nous  répéterons,  en  terminant,  cequenous  avons  dit 
en  commençant,  c'est-à-dire  qu'il  est  nécessaire  de 
surveiller  la  rivière  pendant  l'exécution  des  travaux 
comme  on  l'a  fait  avant  d'en  commencer  le  projet; 
cela  est  d'autant  plus  important  que,  pour  une  rivière 
considérable,  l'amélioration  constitue  un  travail  de 
longue  haleine  qui  absorbe  souvent  la  carrière  de 
plusieurs  ingénieurs.  Il  faut  songer,  en  eflfet,  à  tant 
de  choses  lorsqu'on  améliore  une  rivière  qu'il  est  diffi- 
cile de  n'en  pas  oublier  quelques-unes  ;  ou  bien,  si 
elles  n'ont  pas  été  perdues  de  vue,  on  ne  leur  aura 
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peut-être  pas  accordé  toute  Timportance  qu'elles  méri- 
taient, et  la  chose  ne  deviendra  sensible  qu'après  que 
le  mal  sera  fait.  Il  faut  observer  ensuite  que,  s'il  est 
possible  de  donner  des  règles  générales  pour  l'amélio- 
ration des  rivières,  ces  règles  manquent  cependant  de 
précision.  On  part  de  ce  principe  que  le  lit  de  la  rivièrese 
règle  d'aprèsle  volume  des  crues  moyennes;  mais,  quant 
à  dire  exactement  quel  est  ce  volume,  cela  ne  se  peut 
plus.  Quant  aux  formules  de  l'hydraulique  dont  il  faut 
bien  se  servir,  il  suflSt  de  se  rappeler  ce  que  dit  à  leur 
sujet  un  hydraulicien  distingué  :  «  Tous  les  ingénieurs 
«  qui  ont  eu  à  s'occuper  du  régime  des  eaux  savent 
«  quelles  difficultés  et  quelles  incertitudes  cette  matière 
«  comporte  ;  chaque  mode  d'écoulement  comporte  ses 
«  opérations  et  ses  formules  et  en  employant  pour  tel 
«  mode  une  formule  plutôt  qu'une  autre,  ou,  pour 
«  telle  formule  une  coefficient  plutôt  qu'un  autre,  on 
«  peut  commettre  des  erreurs  considérables;  rien 
«  n'est  donc  plus  difficile  que  de  calculer  juste  (1)  ». 
En  somme,  on  voit  qu'il  est  prudent  de  ne  considérer 
les  formules  de  l'hydraulique  que  comme  de  simples 
guides  destinés  à  empêcher  les  excès.  Nous  ajouterons 
qu'il  est  facile  de  se  laisser  tromper  parles  apparences  ; 
une  rivière  peut  être  bonne  au  moment  où  des  travaux 
viennent  d'être  terminés  et  ne  plus  l'être  quelques 
années  après  ;  tel  serait  le  cas  si  l'on  avait  donné  une 
largeur  trop  grande  par  rapport  à  la  profondeur  ;  le 
résultat  immédiat  serait  un  abaissement  de  l'axe 
hydraulique;  mais  on  verrait  ensuite  cette  ligne  se 
relever  progressivement,  par  suite  des  atterrissements 
qui  se  produiraient  sur  le  fond. 

Nous  avons  examiné  les  résultats  obtenus  sur  plu- 


(1)  Graêff.  Traité  d'hydraulique.  —  Préface. 
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sieurs  rivières,  par  suite  des  travaux  exécutés  en  vue 
de  les  améliorer,  et  Fimpression  générale  qui  nous  est 
restée  de  cette  étude,  c'est  que,  le  plus  souvent,  Texpé- 
rience  n*a  pas  répondu  aux  espérances  conçues  et  aux 
tentatives  d'amélioration  poursuivies;  bien  souvent 
même,  le  résultat  a  été  tout  à  fait  contraire  à  celui 
que  l'on  avait  en  vue.  L'insuccès  s'explique  toujours 
facilement  quand  il  est  survenu;  on  constate  alors 
qu'au  lieu  d'étudier  patiemment  les  lois  suivant 
lesquelles  la  rivière  se  gouverne  et  de  se  borner  à 
enlever  les  obstacles  qui  en  empêchent  la  réalisation, 
l'ingénieur  a  préféré  en  inventer  de  nouvelles  aux- 
quelles la  rivière  n'a  pas  voulu  se  conformer.  Mais  si, 
malgré  cela,  l'ingénieur  suit  attentivement  les  modifi- 
cations que  subit  le  régime  de  la  rivière  à  mesure  de 
l'avancement  des  travaux,  il  constatera,  par  leurs 
effets,  les  erreurs  d'induction  qu'il  aura  commises; 
peut-être  s'en  apercevra-t-il  à  temps  pour  les  corriger, 
mais,  dans  tous  les  cas,  il  en  tiendra  compte  par  la 
suite. 

Bruxelles,  le  24  mai  1889. 


EXPOSITION  DE  BERLIN  1889 


NOTE 


SUR 


QUELQUES  APPAREILS  DE  SÛRETÉ 


POUR  LES 


GENERATEURS  DE  VAPEUR 


PAR 


V.  WATTEYNE  et  A.  DEMEURE, 

INOBNTEURS   AU  CORPS   DES   MINES. 


I 

INDICATEUR   DE   NIVEAU   D  EAU   SYSTÈME    OCHWADT 

Parmi  les  appareils  de  sûreté  dont  on  garnit  les 
chaudières  à  vapeur  pour  écarter,  dans  la  mesure  du 
possible,  les  dangers  d'explosion,  le  plus  important  et 
le  plus  utile,  celui  sur  lequel  on  jette  d'abord  les  yeux 
quand  on  procède  à  l'inspection  d'un  générateur,  est, 
sans  contredit,  le  tube  de  verre. 

Cet  appareil,  qui  permet  de  constater  d'un  seul  coup 
d'œil  le  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière,  sans  devoir 
pour  cela  ouvrir  des  robinets  plus  ou  moins  bien 
entretenus,  ou  faire  jouer,  dans  un  bourrage  presque 
toujours  défectueux,  la  tige  d'un  flotteur  invisible, 
l'emporte  de  loin,  sur  les  autres  appareils  de  môme 
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destination,  par  sa  simplicité,  par  la  commodité  de 
son  emploi  et  par  la  sûreté  de  sa  marche. 

Il  s'en  faut  cependant  de  beaucoup  qu'à  ce  dernier 
point  de  vue  spécialement,  il  soit  sans  défaut.  Ses 
indications  sont  fréquemment  inexactes,  et  ces  inexac- 
titudes peuvent  passer  inaperçues  pendant  très  long- 
temps. 

Divers  accidents  ont  été  la  conséquence  des  indica- 
tions erronées  données  par  le  tube  de  verre. 

Nous  en  avons  eu  récemment  deux  exemples  dans 
notre  province.  Dans  le  premier  cas,  au  charbonnage 
de  l'Agrappe  à  Frameries,  il  n'y  a  pas  eu  de  vic- 
times, lexplosion  ayant  pu  être  conjurée  par  le  prompt 
enlèvement  des  feux,  alors  que  la  tôle  du  foyer,  chauffée 
à  sec,  se  déformait  déjà.  Il  n'en  a  pas  été  de  même  le 
27  février  dernier,  dans  un  atelier  de  menuiserie  à 
Tournai,  où  la  chaudière,  de  petites  dimensions  heu- 
reusement, a  fait  explosion  en  blessant  deux  ouvriers. 

Les  fausses  indications  du  tube  de  verre  peuvent 
provenir  de  plusieurs  causes  et,  notamment,  des  sui- 
vantes : 

Il  y  a  d'abord  l'obstruction  de  l'un  ou  l'autre  des 
tuyaux  reliant  l'appareil  à  la  chaudière.  Si  cette 
obstruction,  fût-elle  même  partielle,  se  produit  dans 
le  tube  ou  dans  le  robinet  supérieur,  il  peut  en  résulter 
que,  par  suite  du  refroidissement  dans  le  verre,  il  y 
ait  une  différence  de  pression  entre  la  chambre  de 
vapeur  de  la  chaudière  et  celle  du  tube  de  verre;  or,  la 
plus  petite  différence  de  pression  se  traduit  par  un 
relèvement  très  sensible  de  la  colonne  d'eau  dans 
l'indicateur  (0'",10  pour  une  réduction  de  pression  de 
1/100 d'atmosphère);  et  ce  relèvement,  qui  fait  croire 
à  un  niveau  d'eau  plus  élevé  dans  la  chaudière,  est 
d'autant  plus  dangereux  que,  l'eau  du  verre  ayant 
conservé  quelque  mobilité,  le  chauffeur  peut  croire  que 
l'appareil  fonctionne  parfaitement. 
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Une  légère  fuite  au  dessus  du  verre,  dans  le  tuyau 
qui  y  conduit,  dans  le  robinet  ou  à  un  joint  quel- 
conque, suffît  aussi  pour  amener  une  diminution  de  là 
pression  dans  la  partie  supérieure  du  tube,  et,  par  con- 
séquent, une  surélévation  apparente  du  niveau  de 
Teau. 

Si  c'est  le  tuyau  ou  le  robinet  inférieur  qui  vient  à 
s'obstruer,  le  retour  de  Teau  du  tube  à  la  chaudière 
est  empêché  ;  dès  lors,  la  vapeur  continuant  à  venir 
par  le  dessus  et  se  condensant  au  contact  du  verre, 
il  se  produit  une  augmentation  du  niveau  de  leau 
dans  le  tube,  alors  même  que  le  niveau  réel  baisse  dans 
la  chaudière. 

Lorsque  le  tuyau,  inférieur  est  en  pente  vers  le 
tube  de  verre,  il  peut  arriver  que  la  chaudière  soit 
dépourvue  d'eau,  môme  complètement,  et  que  le  tube 
indicateur  continue  néanmoins  à  marquer.  C'est  là  un 
inconvénient  grave  qu'il  est,  il  est  vrai,  facile  d'éviter 
par  un  montage  convenable. 

Une  autre  cause  d'erreur,  celle-ci  permanente, 
peut  exister  quand  le  tube  de  verre  est  relié  à  la  chau- 
dière par  d'assez  longues  conduites,  ce  qui  a  lieu  fré- 
quemment pour  les  chaudières  entourées  de  maçon- 
neries. 

Notre  collègue,  MT  Macquet,  la  signale  comme 
suit  dans  son  Cours  de  physique  industrielle. 

«  L'eau  du  tube  est  toujours  plus  froide  que  celle 
de  la  chaudière.  Conséquemment,  plus  est  grande  cette 
différence  de  température  et  haute  la  colonne  liquide 
de  prise  d'eau  du  tube,  plus  sensible  sera  la  différence 
entre  la  hauteur  des  colonnes  d'eau  chaude  dans  la 
chaudière  et  d'eau  froide  dans  le  tube,  qui  se  font  équi- 
libre. De  là  un  abaissement  plus  ou  moins  important 
du  niveau  du  tube  par  rapport  à  celui  de  la  chau- 
dière. 


I 

f 
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«  C'est  surtout  avec  les  chaudières  à  bouilleurs  que 
ce  défaut  est  fréquent  et  marqué. 

«  M.  Vinçotte  cite  une  chaudière  à  bouilleurs  dont 
l'indicateur  prenait  son  eau  sur  la  tête  avant  du  bouil- 
leur, en  dehors  des  maçonneries. 

«  La  hauteur,  entre  le  niveau  d'eau  dans  le  verre 
et  la  prise  d'eau,  était  de  1°*,31.  Le  tuyau  n'était  que 
tiède.  Lorsqu'on  purgeait  le  tuyau  de  manière  à  le 
vider  et  à  le  remplir  ensuite  d'eau  chaude,  on  consta- 
tait une  différence  de  niveau  de  plus  de  0",08,  diffé- 
rence d'ailleurs  facile  à  expliquer.  La  température  du 
tube  était  de  45  degrés  environ,  et  celle  de  la  chau- 
dière de  145  degrés.  Le  volume  de  l'eau,  à  45  degrés, 
est  1,0097,  son  volume  à  4  degrés  étant  pris  pour 
unité.  D'après  les  expériences  de  Hirn,  à  145  degrés 
il  serait  1,076.  De  sorte  que  la  hauteur  d'eau  dans  la 
chaudière,  équilibrant  la  colonne  de  1"\31  du  tube 
indicateur,  mesurerait 

1,0097  ^  **" 

et  aurait  ainsi  0",09  de  plus  que  celle  du  tube,  valeur 
qui  correspond  assez  exactement  avec  celle  de  l'expé- 
rience. Dans  les  cas  de  ce  genre  on  introduit  donc  trop 
d'eau  dans  la  chaudière,  en  s'en  rapportant  à  l'indica- 
teur, et  la  réduction  de  la  chambre  de  vapeur  pourrait 
occasionner  des  entraînements  d'eau. 

«  Si  la  prise  d'eau  était  disposée  de  telle  façon  que 
la  colonne  froide  du  tube  d'amenée  fût  en  charge  sur 
celle  de  l'indicateur,  l'effet  contraire  au  précédent  se 
produirait.  C'est  ce  qui  arrive  dans  les  installations  où 
la  prise  d'eau  se  fait  par  le  dessus»  traversant  la 
chambre  de  vapeur  de  la  chaudière,  pour  redescendre 
ensuite  vers  le  tube  indicateur.  Le  danger  de  cette 
disposition  saute  aux  yeux  ;  elle  peut  faire  croire  à 
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Texistence  d*un  niveau  convenable  dans  la  chaudière, 
alors  qu'elle  manque  d'eau.  » 

Ajoutons  à  ces  graves  inconvénients  la  facilité  avec 
laquelle  le  tube  de  verre  se  brise  s'il  n'est  pas  monté 
avec  le  plus  grand  soin,  ou  si  quelque  mouvement  des 
masses  a  altéré  la  parfaite  concordance  des  armatures, 
ou  encore  s'il  est  exposé  à  des  courants  d'air  ;  puis, 
l'encrassement  fréquent  du  tube,  ce  qui  rend  la  lec- 
ture impossible  même  s'il  n'en  résulte  aucune  obstruc- 
tion ;  et  l'on  reconnaîtra  que  le  tube  de  verre,  tel  qu'il 
est  employé  ordinairement,  n'est  pas  le  dernier  mot  du 
progrès  sous  le  rapport  de  l'indication  du  niveau 
d'eau. 

M.  Richard  Schwartzkopff,  ingénieur,  à  Berlin,  a 
présenté  à  l'Exposition  des  moyens  préventifs  contre 
les  accidents,  divers  appareils  de  sûreté  pour  les  chau- 
dières à  vapeur. 

Le  plus  remarquable  est  un  indicateur  de  niveau 
d'eau  destiné  à  remplacer  le  tube  do  verre  ;  il  nous 
suffira  de  le  décrire  succinctement,  pour  montrer  que 
les  défauts  qui  viennent  d'être  signalés  sont  écartés  à 
la  fois  simplement  et  complètement. 

Au  lieu  d'offrir  à  l'observation  une  chambre  trans- 
parente, différente  de  la  chaudière  et  reliée  à  celle-ci 
par  des  communications  qui  peuvent  être  défectueuses, 
ainsi  que  cela  a  lieu  avec  les  tubes  de  verre,  M.  Och- 
-wadt,  dont  M.  Schwartzkopff  exploite  le  brevet,  per- 
met, par  son  système,  l'observation  directe  du  niveau 
de  l'eau  dans  la  chaudière  même^  par  une  échancrure 
pratiquée  sur  le  fond  d'avant  et  fermée  par  une  forte 
'glace  en  verre  trempé. 

Voici  comment  cette  conception  si  simple  est  réalisée 
voir  pi.  II,  fig.  1,  2  et  3): 

Une  fente  de  0"^,  15  de  hauteur  et  de  0",040  à  0",045 
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de  largeur  (ces  dimensions  peuvent  d'ailleurs  varier) 
est  pratiquée  sur  la  devanture  de  la  chaudière  ou  en 
tout  autre  endroit  bien  en  vue  du  chauffeur  ou  du  pré- 
posé à  Talimentation. 

Devant  cett«  fente  s'adapte,  par  l'intermédiaire 
d'une  plaque  de  tôle  rivée  au  corps  de  la  chaudière, 
une  boîte  en  fonte  ou  en  bronze  A,  garnie,  à  sa  partie 
antérieure,  d'une  épaisse  plaque  de  verre  V  que  main- 
tient, par  l'intermédiaire  de  feuilles  de  caoutchouc, 
pour  éviter  toute  pression  non  élastique,  un  cadre 
métallique  c.  Le  niveau  en  dessous  duquel  l'eau  ne 
peut  pas  descendre  est  marqué  d'une  façon  très  visible 
sur  la  face  extérieure  de  ce  cadre. 

La  chambre  d'eau  et  de  vapeur  que  contient  la  boîte 
est  étranglée  dans  le  sens  horizontal  vers  le  milieu,  où 
se  trouve  un  robinet  fi.  Elle  reprend  sa  largeur  tout 
près  de  la  plaque  de  verre,  et  les  deux  bandes  verti- 
cales qui  bordent  1  echancrure  sont  garnies  de  feuilles 
de  platino  p,  vis-à-vis  desquelles  la  ligne  formée  par  le 
niveau  de  l'eau  se  constate  très  nettement. 

Le  corps  de  l'appareil,  ainsi  que  le  cadre  extérieur, 
sont  disposés  de  façon  à  permettre  la  libre  dilatation 
de  la  plaque  de  verre  dans  tous  les  sens,  en  vue  d'écar- 
ter les  chances  de  rupture.  En  outre,  d'ailleurs,  de 
l'interposition  entre  le  cadre  et  le  verre  et  entre 
celui-ci  et  la  boîte,  de  feuilles  de  caoutchouc,  les 
éçrous  b  qui  maintiennent  le  cadre  sont  eux-mêmes 
garnis  de  rondelles  élastiques  pour  éviter  un  serrage 
trop  dur. 

En  dessous  de  la  partie  élargie  E  se  trouve  un 
deuxième  robinet  fi'  dont  le  cône  est  horizontal. 

Le  nettoyage  du  verre  se  fait  avec  la  plus  grande 
facilité  de  la  manière  suivante  :  le  robinet  vertical  est 
d'abord  fermé  ;  on  ouvre  ensuite  le  robinet  fi'  dont 
Téchancrure  a  pour  longueur  la  largeur  de  la  capa- 
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cité  £,  et  Ton  introduit  dans  celle-ci  une  brosse  avec 
laquelle  on  nettoie,  aussi  complètement  que  l'on  veut, 
rintérieur  du  verre  et  les  plaques  de  platine. 

Le  nettoyage  peut  se  faire  aussi  au  moyen  d'un  jet 
d*eau  sous  pression.  Pour  cela,  le  robinet  R  est  percé 
dans  sa  partie  supérieure  d'un  trou  incliné  vers  le  bas 
quand  il  est  dirigé  vers  l'avant  de  la  chaudière.  Le 
robinet  inférieur  étant  ouvert,  et  le  robinet  principal  R 
étant  tourné  suivant  un  certain  angle,  l'eau  chaude 
pénètre  dans  le  creux  de  ce  dernier  robinet,  et,  par  la 
petite  ouverture,  se  projette  vivement  du  haut  en  bas 
dans  la  capacité  £,  en  balayant  les  parois  de  celle-ci. 

Le  remplacement  du  verre  se  fait  facilement  en 
démontant  le  cadre  c,  après  avoir  fermé  le  grand 
robinet. 

Sur  la  boite-ajutage  qui  contient  l'appareil  peuvent, 
du  reste,  être  montés  deux  autres  robinets  r  et  r  des- 
tinés à  satisfaire  aux  exigences  réglementaires  et  à 
suppléer  provisoirement  au  verre,  si  celui-ci  venait  à 
faire  défaut. 

Le  manomètre  peut  aussi  se  placer  sur  l'appareil 
même,  à  l'endroit  m. 

La  vis  A,  indiquée  au  dessin  en  dessous  du  cône  du 
robinet  fl,  permet  de  relever  un  peu  celui-ci  pour  le 
desserrer  au  cas  où,  par  suite  d'encrassement  ou  pour 
tout  autre  motif,  ce  robinet  serrerait  trop  fort  dans  sa 
boite. 

Comme  nous  le  disions  avant  de  procéder  à  la  des- 
cription de  l'appareil,  il  serait  superflu  de  faire  ressor- 
tir que  les  causes  d'erreur  et  les  défectuosités  inhé- 
rentes aux  systèmes  ordinaires  sont  ici  complètement 
supprimées. 

Il  reste  cependant  la  possibilité  de  la  rupture-  du 
verre.  Cette  rupture  a  évidemment  beaucoup  moins  de 
chances  de  se  produire  que  celle  d'un  tube  ordinaire  ; 
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mais  elle  peut  survenir,  et  ses  inconvénients  seraient 
plus  graves  que  dans  l'autre  système.  En  effet,  lors- 
que le  robinet  R  est  ouvert,  si  le  verre  se  brise,  il  se 
produit  en  réalité  dans  la  paroi  de  la  chaudière  une 
fente  de  0*",01  de  largeur  et  de  0",15  de  hauteur  par 
où  Teau  et  la  vapeur  se  précipiteront  très  violemment. 

Il  ne  sera  pas  alors  commode,  la  place  étant  enva- 
hie par  la  vapeur  et  leau  bouillante,  d'approcher  du 
robinet  pour  le  fermer,  ce  qu'il  importera  cependant  de 
faire  immédiatement. 

Mais  comme  il  n'y  a  qu'un  robinet  à  tourner,  et  que 
ce  robinet,  de  grandes  dimensions,  est  d'une  manœuvre 
fort  simple,  il  ne  serait  pas  diflScile  d'y  adapter  une 
disposition  quelconque,  une  combinaison  de  leviers, 
par  exemple,  permettant  de  le  fermer  à  distance,  et 
l'inconvénient  signalé  aurait  ainsi  disparu. 

La  chaudière  exposée  à  Berlin  par  M.  Schwartz- 
kopff  présentait  une  disposition  faisant  ressortir 
d'autres  avantages  que  peut  offrir  pour  certains 
usages  spéciaux,  l'appareil  ci-dessus  décrit  : 

A  l'intérieur  du  générateur,  des  lampes  à  incandes- 
cence étaient  installées  dans  la  chambre  de  vapeur, 
A  travers  la  plaque  indicatrice,  comme  à  travers  une 
simple  fenêtre,  on  pouvait  observer  très  aisément  tout 
ce  qui  se  passait  dans  la  chaudière. 

Il  est  évident  qu'il  ne  s'agirait  pas  d'avoir,  dans  la 
pratique  usuelle,  des  lampes  électriques  à  l'intérieur 
des  générateurs,  mais,  pour  un  appareil  d'expériences 
pour  observer  les  lois  de  l'ébuUition,  de  la  vaporisa- 
tion, etc.,  la  disposition  est  des  plus  ingénieuses,  et  la 
constatation  de  ce  qui  se  passe  dans  la  chaudière  se 
fait  sans  la  moindre  difficulté. 
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II 

Appareil  de  sûreté  universel,  système  : 
Richard  Schwartzkopff. 

La  chaudière  exposée  à  Berlin  par  M.  R.  Schwartz- 
kopff, était  munie  d'un  appareil  d'alarme,  dit  :  «  uni- 
versel »,  disposé  pour  fonctionner  non  seulement 
quand  l'eau  s'abaisse  en  dessous  du  niveau  réglemen- 
taire, mais  encore  quand  la  pression  s'élève  au  delà 
du  maximum  autorisé,  ou  lorsque  les  tôles  du  foyer 
s*échauffent  parce  quelles  sont  à  sec  ou,  enfin,  lors- 
qu'une cause  quelconque  occasionne  un  retard  à  Fébul- 
lition. 

Ce  dernier  phénomène,  par  lequel  la  production  de 
vapeur  est  interrompue,  bien  que  la  température  atteinte 
soit  supérieure  à  celle  correspondant  à  la  pression 
obtenue,  peut  avoir  lieu  quand  l'eau  est  chargée  de 
dépôts  ou  de  sels  en  dissolution,  ou  pour  des  causes 
restées  jusqu'à  présent  insuffisamment  expliquées.  Il  est 
en  tout  cas  réel  et  constitue  un  danger  très  sérieux, 
car,  à  un  moment  donné,  par  suite  de  l'ouverture 
d'une  soupape  ou  d'un  robinet,  ou  pour  tout  autre 
motif,  l'ébuUition,  suspendue  quelque  temps,  reprend 
tout  d'un  coup  avec  violence  et  une  explosion  est  à 
redouter. 

L'appareil  de  M .  Schwartzkopff  a  donc  la  préten- 
tion d'écarter  à  la  fois  quatre  causes  de  danger  ou 
tout  au  moins  de  les  signaler  assez  tôt  pour  que  l'on 
puisse  prendre  les  mesures  nécessaires  et  conjurer  un 
accident. 

Et  cette  prétention  serait  justifiée  si  Ion  en  croit  les 
certificats  nombreux  produits  par  l'exposant. 

Nous  ajouterons  que  plusieurs  industriels  interrogés 
par  nous  au  sujet  de  cet  avertisseur,  déjà  assez 
répandu  en  Allemagne,  nous  ont  déclaré  être  satis- 
faits de  son  fonctionnement. 


84    NOTE  SUR  QUELQUES  APPAREILS  DE  SÛRETÉ 

Le  signal  donné  par  l'appareil  est  le  même,  quelle 
que  soit  la  nature  du  danger  qui  menace,  et  consiste 
en  une  sonnerie  électrique. 

Celle-ci  est  mise  en  branle  par  le  contact  métallique 
dû  à  la  fusion  d'un  anneau  en  alliage  approprié.  Ily  a 
deux  de  ces  anneaux  :  Tun,  hors  de  la  chaudière,  se 
trouve,  dans  les  conditions  ordinaires,  entouré  d'une 
enveloppe  deau  venant  du  générateur,  mais  refroidie 
à  40  ou  50  degrés.  Si  le  niveau  vient  à  s'abaisser  dans 
la  chaudière  en  dessous  d'une  certaine  limite,  l'eau  de 
l'enveloppe  est  immédiatement  remplacée  par  de  la 
vapeur  vive,  et,  l'alliage  étant  fusible  vers  100  degrés 
centigrades,  la  fusion  s'opère  aussitôt  et  le  signal  se 
donne. 

Certains  appareils  d'alarme,  l'appareil  Black,  par 
exemple,  fonctionnent  d'après  ce  principe,  avec  la  dif- 
férence que,  dans  l'avertisseur  Black,  la  fusion  de 
l'alliage  donne  lieu  à  une  émission  de  vapeur  qui 
actionne  directement  un  sifflet. 

Le  deuxième  anneau  de  l'appareil  Schwartzkopff  est 
logé  au  fond  d'un  tube  qui  plonge  dans  la  chaudière 
jusqu'à  proximité  du  foyer.  Sa  fusibilité  est  calculée 
pour  pouvoir  résister  à  la  température  correspondant 
à  la  pression  maximum  autorisée.  Au  delà,  la  fusion 
s'opère.  C'est  ainsi  que,  si  la  chaudière  est  timbrée  à  la 
pression  de  5  atmosphères,  ce  qui  correspond  à  une 
température  de  159  degrés,  le  point  de  fusion  est  de 
160  degrés  environ.  Comme  la  pression  de  6  atmo- 
sphères correspond  à  165  1/2  degrés  centigrades, 
avant  que  cette  pression  soit  atteinte,  la  sonnerie 
fonctionne  et  le  personnel  est  averti . 

De  même  que  dans  le  cas  de  manque  d'eau,  révélé 
par  la  fusion  de  l'anneau  supérieur,  l'augmentation  de 
température  est  encore  ici  la  cause  de  la  mise  en 
branle  de  la  sonnerie  ;  la  fusion  de  l'anneau  inférieur 
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qui  provoque  ce  signal  a  lieu  dans  les  diverses  circon- 
stances qui  peuvent  amener  cette  augmentation  de 
température  et  qui  sont  des  sources  de  danger  :  Texcès 
de  pression,  la  chauffe  à  sec  d'une  tôle,  d'où  résulte 
immédiatement  un  rayonnement  de  chaleur  vers  le 
tube  contenant  l'alliage,  et  le  retard  à  TébuUition. 

L'appareil,  représenté  par  les  figures  4,  5,  6  et  7 
de  la  planche  II,  comprend  deux  tubes  concentriques 
e  et  i.  L'un  deux,  le  tube  extérieur  e,  ouvert  par  le 
bas,  plonge  jusqu'au  niveau  en  dessous  duquel  l'eau  de 
la  chaudière  ne  peut  descendre  sans  danger.  Il  se  con- 
tinue, au  dessus  du  générateur,  par  une  spirale 
creuse  o,  en  cuivre  rouge,  qui  fait  communiquer  la 
tête  de  l'appareil  avec  la  partie  inférieure. 

Le  tube  intérieur  i  descend  dans  la  chaudière  et  est 
fermé  par  le  bas. 

Entre  les  deux  tubes  est  un  espace  annulaire  qui, 
lorsque  Teau  du  générateur  est  au  dessus  du  niveau 
minimum,  ne  tarde  pas  à  se  remplir  d'eau  jusqu'en 
haut  de  l'appareil,  si  l'on  a  eu  soin  d'ouvrir  un  petit 
robinet  r  pour  expurger  l'air  qui  s'y  trouve. 

Le  tube  intérieur  contient  un  faisceau  de  deux 
baguettes  métalliques  rfetdi,  maintenues  séparées  en 
haut  et  en  bas  par  des  bouchons  de  matières  isolantes 
ou  non  conductrices  de  l'électricité. 

Le  bouchon  supérieur  m  et  le  bouchon  m'"  ne  pré- 
sentent rien  de  particulier,  ils  sont  entièrement  com- 
posés de  matière  isolante. 

Le  bouchon  m',  indentique  au  bouchon  m\  est  en 
plusieurs  pièces.  La  pièce  inférieure  est  composée  de 
matière  isolante  renfermée  dans  une  sorte  de  petit 
seau  «  en  laiton;  le  dessus  de  cette  partie  du  bou- 
chon est  creusé  en  cône  renversé  et  sur  le  périmètre 
de  la  base  de  ce  cône  se  place  un  anneau  /  en  alliage 
fusible.  La  pièce  du  dessus  forme  couvercle  et  est 
aussi  en  matière  isolante. 
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Tout  étant  en  cet  état,  les  deux  baguettes  restent 
isolées  Tune  de  l'autre,  mais  si  l'un  des  anneaux 
métalliques  l  vient  à  entrer  en  fusion  par  suite  de 
l'augmentation  de  température  occasionnée  :  pour  le 
bouchon  m',  par  la  vapeur  qui  remplacera  Teau  tiède 
dans  l'espace  annulaire  A ,  ou,  pour  le  bouchon  m'\  par 
une  des  trois  causes  ci-dessus  signalées,  la  matière 
fondue  se  répandra  dans  la  cavité  conique  et,  baignant 
à  la  fois  les  deux  baguettes  métalliques,  établira  un 
contact.  Les  deux  baguettes  d  et  d^  faisant  partie  d'un 
circuit  électrique,  les  sonneries  établies  dans  ce  cir- 
cuit (voir  pi.  II,  fig.  4),  non  seulement  près  des  chau- 
dières^ mais  aussi  au  bureau  du  directeur  ou  du  contre* 
maître,  enfin,  partout  où  il  pourra  être  utile  d'appeler 
l'attention,  seront  mises  aussitôt  en  branle  par  suite  de 
la  fermeture  du  circuit  et  l'alarme  sera  donnée. 

Pour  remettre  l'appareil  en  état  lorsqu'on  aura  fait 
disparaître  la  cause  de  danger,  il  suflBra  de  retirer  les 
deux  baguettes,  de  soulever  la  pièce  supérieure  du 
bouchon  ni  ou  du  bouchon  m",  d'en  faire  tomber  par 
la  fusion  le  morceau  d'alliage  et  de  remettre  un  nou« 
vel  anneau,  dont  l'on  aura,  d'ailleurs,  un  certain 
nombre  en  réserve. 

En  vue  d'empêcher  que  les  agents  préposés  à  la  garde 
des  chaudières  ne  puissent,  pour  cacher  leur  négli- 
gence, enlever  les  anneaux  fusibles  révélateurs  et  sup- 
primer ainsi  tout  avertissement,  certains  industriels 
ferment  le  dessus  de  l'appareil  par  un  cachet  de  cire 
ou  par  un  morceau  de  plomb  marqué  au  poinçon. 

Le  bon  fonctionnement  de  l'avertisseur  Schwartz- 
kopff  reposant  sur  le  degré  précis  de  fusibilité  des 
anneaux  métalliques,  les  alliages  qui  les  composent 
sont  tous  préalablement  essayés  par  un  comité  officiel 
(en  AUemagn^:  la  commission  impériale  d'étalonnage), 
et  les  anneaux  sont  poinçonnés  d'une  marque  spé- 
ciale. 
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L  ensemble  des  baguettes  d  et  des  bouchons  m  pou- 
vant être  retiré  aisément,  ainsi  que  l'indique  la 
figure  6,  pi.  II,  on  peut,  en  tout  temps,  s  assurer  si  rien 
n'est  dérangé  dans  Tinstallation. 

Il  importe,  évidemment,  de  vérifier,  quand  on  net- 
toie la  chaudière,  si  la  partie  inférieure  de  Tappareil 
n  est  pas  obstruée,  et  d'enlever  les  incrustations,  qui 
s'opposeraient  rapidement  à  la  conductibilité  calori- 
fique du  tube  intérieur. 

Pour  constater  si  la  sonnerie  électrique  marche 
convenablement,  on  peut,  en  tout  temps,  fermer  le 
circuit,  en  appuyant  sur  un  bouton  à  ce  destiné. 

S*il  y  a  plusieurs  chaudières,  l'appareil  de  sonnerie 
est  disposé  comme  le  sont  les  sonneries  électriques  des 
hôtels  ou  de  certains  bureaux  :  des  numéros,  corres- 
pondant aux  numéros  d'ordre  des  chaudières,  appa- 
raissent et  font  voir  immédiatement  quelle  est  celle 
qui  donne  lieu  au  signal. 

La  figure  4  représente  rinstallation  pour  deux 
chaudières  à  foyer  intérieur;  t appareil  universel 
s'appliquerait  d'ailleurs  aussi  bien  à  d'autres  types  de 
chaudières. 

III 

Plusieurs  autres  appareils  de  sûreté  plus  ou  moins 
intéressants  étaient  produits  par  le  même  exposant. 
Nous  mentionnons  encore  les  deux  suivants  qui  repo- 
sent à  peu.  près  sur  le  même  principe. 

Appareil  d'alarme  pour  les  niveaux  d'eau  trop 

ÉLEVÉS  (pi.  II,  fig.  8). 

Il  consiste  en  un  tube  t  plongeant  verticalement  dans 
la  chaudière  et  venant  affleurer  par  son  extrémité 
inférieure  au  point  le  plus  haut  que  l'eau  doit  atteindre 
dans  le  générateur. 
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Il  débouche  à  sa  partie  supérieure,  extérieurement 
à  la  chaudière,  dans  une  chambre  c  où  se  trouve  un 
petit  flotteur  s  surmonté  d'une  tige  k. 

En  temps  ordinaire,  la  vapeur  remplit  le  tuyau  ^ 
dans  le  haut  duquel  est  d'ailleurs  adapté  un  petit 
robinet  r,  tenu  constamment  un  peu  ouvert  pour  per- 
mettre un  léger  échappement,  et  le  flotteur  reste 
appliqué  sur  l'orifice  supérieur  du  tube  proprement 
dit. 

Mais  si  l'eau  atteint  l'orifice  inférieur  du  dit  tuyau, 
elle  monte  aussitôt  dans  celui-ci  et  va  soulever  le  flot- 
teur, 

La  tige  k  rencontre  alors  deux  petites  lames  for- 
mant ressort  et  fixées  respectivement  à  des  bornes  b  et 
b\  A  ces  bornes  viennent  aboutir  les  fils  d'un  circuit 
électrique  dans  lequel  sont  intercalées,  comme  pour 
l'appareil  universel  ci-dessus  décrit,  autant  de  sonne- 
ries d'alarme  que  l'on  veut. 

Les  lames  poussées  par  la  tige  se  mettent  en  con- 
tact l'une  avec  l'autre,  le  circuit  est  établi  et  les  sonne- 
ries fonctionnent. 

Appareil  de  contrôle  pour  les  tubes  de  verre 

(pi.  II,  fig.  9). 

Cet  appareil  n'a  d'autre  destination  que  de  permettre 
de  contrôler  si  les  indications  du  tube  de  verre  sont 
exactes  au  moment  dangereux,  c'est-à-dire  lorsque 
l'eau  de  la  chaudière  descend  en  dessous  du  niveau 
minimum. 

Un  tuyau  T,  qui  peut  avoir  telle  forme  que  Ton 
veut,  suivant  l'endroit  où  l'on  applique  l'appareil, 
plonge  dans  la  chaudière  jusqu'à  la  limite  inférieure 
du  niveau  de  l'eau.  Il  est  surmonté  d'une  boite  b  en 
verre,  garnie  au  dessus  et  en  dessous  des  robinets  r 
et/?. 
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Dans  la  boîte  se  trouve  un  petit  flotteur  f  soutenu 
par  l'eau  qui  emplit  Tappareil,  tant  que  le  bas  du 
tube  plonge  dans  Teau  du  générateur,  c'est-à-dire  tant 
que  celui-ci  est  suffisamment  alimenté. 

Si,  au  contraire,  il  y  a  manque  d*eau,  le  tube  se 
vide  et  se  remplit  de  vapeur  ;  le  flotteur  retombe  et 
Ton  a  ainsi  la  preuve  qu'en  ce  moment  le  niveau  de 
Teau  dans  la  chaudière  est  descendu  en  dessous  de  la 
limite  qui  lui  a  été  assignée. 

Il  suffit  alors  d'observer  le  tube  de  verre  pour  con- 
stater si  l'indication  donnée  par  celui-ci  correspond  ou 
ne  correspond  pas  à  celle  donnée  par  le  tube  contrô- 
leur. 

Ces  diverses  dispositions  ont  incontestablement  leur 
utilité,  et  plusieurs  d'entre  elles  peuvent  être  avanta- 
geusement appliquées. 

Il  est  bon,  toutefois,  de  rappeler  qu'en  général  une 
trop  grande  multiplicité  d'appareils  de  sûreté  n'est  pas 
sans  inconvénient,  surtout  au  point  de  vue  de  leur 
entretien. 

La  grande  simplicité  et  la  sûreté  de  fonctionnement 
de  l'indicateur  de  niveau  d'eau  décrit  au  début  de  cette 
notice,  le  rendent  particulièrement  recommandable. 
Son  usage  dispense,  évidemment,  de  l'appareil  de  con- 
trôle qui  vient  d'ôtre  décrit. 

Quant  aux  appareils  d'alarme,  ils  ont  leur  utilité 
spéciale  et  répondent  à  un  but  distinct.  Aussi,  quelle 
que  soit  la  confiance  qu'il  puisse  accorder  aux  autres 
appareils  de  sûreté  dont  il  aura  garni  ses  chaudières, 
l'industriel  soucieux  de  sa  sécurité  et  de  celle  de  ses 
ouvriers  ne  pourra-t-il  se  dispenser  d'y  adjoindre  un 
avertisseur  susceptible  d'obvier  à  la  négligence  ou  à 
une  distraction  éventuelle  du  préposé  à  la  garde  des 
générateurs.  Nos  règlements  lui  en  font  d'ailleurs  une 
obligation  expresse. 
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L*appareil  universel  de  M.Schwartzkopff  uous  parait 
constituer  un  appareil  d*alarme  plus  complet  qu'un 
grand  nombre  de  ceux  employés  ordinairement  dans 
notre  pays. 

Mons,  25  mars  1890. 


MÉLANGES 


I.  —  Exposition  universelle  de  Paris  en  1889.  — 
Moyens  de  secours  et  de  transport  des  blessés 

DANS  LES  mines,  PAR  GeORGES  ArNOULD,  INGÉNIEUR 
AUX  CHARBONNAGES  DU  LeVANT  DU  FlÉNU. 

Chargé  par  radministraiion  des  charbonnages  du  Levant  du  Flénu 
d'étudier,  à  TExposition  de  Paris,  les  institutions  diverses  établies  par 
les  chefs  dMndustrie  en  faveur  de  leur  personnel  ouvrier,  nous  avons 
également  porté  notre  attention  sur  les  appareils  et  moyens  de  secours 
et  de  transport  pour  les  bf^sés.  C*est  Tobjet  de  ce  chapitre  spécial. 

Les  expositions  minières  no  nt)as  ont  guère  fourni  d'indications  à 
cet  égard,  mais  nous  avons  trouvé,  dans  les  objets  exposés  par  les 
administrations  militaires,  des  données  qui  nous  semblent  pouvoir  être 
très  avantageusement  utilisées  dans  les  divers  cas  d  accidents  que  pro- 
duit rexploiiation  des  mines. 

C'est  à  ce  titre  que  nous  reproduisons  les  dififérents  types  d'appareils 
que  nous  avons  eu  l'occasion  d'observer,  en  signalant  les  cas  spéciaux 
dans  lesquels  ils  nous  paraissent  pouvoir  être  utilisés. 

Transport  au  fond  de  la  mine. 

Nous  supposons  le  cas  d'un  ouvrier  blessé  à  front  d*un  ouvrage 
minier.  Pour  le  transporter,  il  faut  un  brancard  léger,  facile  k  manier 
et,  par  conséquent,  pouvant  être  replié  sous  un  petit  volume  et  donnant 
au  blessé  la  plus  grande  commodité  possible  pour  tous  les  genres  de 
blessures. 

11  faut,  en  outre,  que  le  patient  puisse  être  placé  facilement  dans 
ane  cage  où  l'on  met  deux  chariots  en  longueur;  les  autres,  ne  permel- 
lanl  pas  à  un  homme  de  se  tenir  couché,  le  brancard  devra,  dans  le  cas 
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d'une  cage  k  un  chariot  par  compartiment,  rester  à  l'accrochage  et  le 
blessé  sera  placé  dans  un  chariot. 

Voici  les  types  que  nous  avons  trouvés  remplissant  le  mieux  ces 
diverses  conditions. 

Si  la  blessure  est  légère  et  ne  nécessite  pas  la  position  horizontale 
de  celai  qui  fa  reçue,  on  peut  employer  des  portoirs  en  sangles. 

La  fig.  i,  pi.  in,  représente  une  de  ces  chaises  avec  sangles  ou  bre- 
telles et  porte-pieds. 

La  fig.  2,  pi.  III,  en  représente  une  autre  avec  poignée  mais  sans 
porte-pieds. 

Si  la  blessure  nécessite  la  position  couchée,  on  pourra  employer 
avec  avantage  les  brancards  représentés  par  les  croquis  n^  3, 4  et  5. 

La  fig.  3,  pi.  m,  nous  montre  un  cadre  de  transport  avec  coussins  et 
sangles  de  retenue  pour  maintenir  le  blessé.  L*appuide  la  tête  pouvant, 
au  moyen  d*ua  dispositif  très  simple,  recevoir  diverses  inclinaisons. 

L'inconvénient  est  la  pesanteur  de  Tappareil  qui,  en  outre,  n'est 
qu'imparfaitement  démontable  et  n'est  point  posé  sur  pieds. 

^  fig-  4>  pl*  ni,  est  un  brancard  avec  élévation  graduelle  pour  la  tête, 
obtenue  comme  dans  la  fig.  3.  Il  est  posé  sur  pieds  et  les  coussins  sont 
remplacés  par  une  toile  tendue.  L'écartement  des  longerons  est  déterminé 
par  des  traverses  en  bois  placées  sous  la  toile  et  rembourrées  avec  de 
la  laine. 

Cet  appareil  est  plus  léger  que  celui  de  la  fig.  3,  mais  il  n'est  pas 
démontable  et,  surtout,  au  bout  d'un  certain  temps  de  service, le  blessé 
doit  sentir  désagréablement  les  traverses  d'écartement. 

La  fig.  5  est  un  brancard  avec  toile  mobile  s'attachant  au  moyen  de 
crochets  à  de  petits  anneaux,  qui  la  maintiennent  parfaiiement. 

Le  modèle  peut  se  replier,  il  occupe  alors  un  très  petit  volume  et  est 
susceptible  d'être  transporté  avec  la  plus  grande  facilité,  le  poids 
n'étant  que  d'environ  7  kilogrammes. 

Le  prix  de  cet  appareil  est  de  23  francs.  Notre  double  croquis  montre 
le  brancard  ouvert  et  fermé. 

Les  divers  appareils  qui  précèdent,  permettent  de  transporter  le 
blessé  sans  secousses  nuisibles  et  nous  le  retrouvons  arrivant  dans  la 
salle,  où  il  doit  généralement  attendre  larrivée  du  médecin.  Si  la 
blessure  est  grave,  il  doit  être  installé  sur  un  lit  de  camp  dans  lequel 
on  doit  pouvoir  au  besoin  lui  faire  les  opérations  que  réclame  son  état. 

Nous  donnons,  fig.  6,  le  croquis  d'un  de  ces  lits  avec  sommier  Super 
et  à  dossier,  articulé  et  pieds  tournants. 
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Ce  lit  est  réductible  à  0"',08  d*épaisseur  sur  i">,60  de  longueur  et 
0<",65  de  largeur,  le  prix  en  est  de  29  francs. 

Si  Topéraiion  à  faire  est  importante  et  difficile,  s^il  est  urgent  de  la 
faire  de  suite,  le  médecin  peut  avoir  besoin  d'une  (able  à  opérations 

(fig.  7)- 
Bien  que  Ton  puisse,  dans  la  plupart  des  cas,  se  servir  d*une  grande 

table  ordinaire,  nous  avons  cru  utile  de  donner  le  modèle  d*unc  table 

à  la  fois  fort,  simple  et  commode. 

Cette  table  est  à  coussins  mobiles,  elle  peut  s'allonger  ou  se  raccourcir 
à  volonté  de  Topérateur  et  ses  deux  extrémités  sont  calculées  de 
manière  à  prendre  la  position  la  plus  favorable. 

Pour  les  divers  pansements  et  opérations,  nous  donnons  ci-dessous 
la  nomenclature  des  objets  contenus  dans  une  botte  de  secours  assez 
complète  pour  la  grande  majorité  des  cas. 

Les  objets  et  médicaments  ci-dessous  renseignés  sont  rangés  dans 
une  caisse  de  façon  à  occuper  le  plus  petit  volume  possible,  mais  ceci 
est  une  question  de  détail  peu  importante  dans  l'industrie  puisque  l'on 
n'a  pas  à  devoir  la  transporter. 

Composition  de  la  boIte  de  secours. 

Lvigerie, 
Draps  de  lit. 
Compresses. 

Bandes  de  toile  de  Oi^jOS  à  O^^jlB. 
Charpie,  fil  gris. 
Ouate,  flanelle. 
Epingles,  cire  vierge. 
Eponges,  vêlements  de  rechange. 

Appareils. 

Trousse  ordinaire  du  médecin. 

Sondes. 

Lattes  et  amidon. 

Carton. 

Remèdes, 
Acide  phénique. 
laudanum. 
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Cbloroforme. 

Emélique. 

Potion  antispasmodique. 

Ammoniaque. 

Ether. 

Perchiorurc  de  fer. 

Eau  de  Goulard. 

Teinlure  d*arnica. 

Teinture  d'iode. 

Linimenl  olëocalcaire. 

Sparadrap. 

Taffetas. 

Sinapismes  Rigollot. 

Alcool  à  20o. 

Alcool  camphré. 

Transport  du  blessé  a  son  domicile. 

Après  avoir  élé  lavé,  pansé,  opéré,  s*il  y  a  lieu,  par  le  médecin,  le 
blessé  doit  être  transporté  chez  lui.  Deux  systèmes  se  présentent. 

Le  transport  à  bras  et  le  transport  par  voiture  d'ambulance. 

Nous  donnons,  fig.  8,  le  croquis  d'un  brancard  pour  le  transport  à 
domicile. 

Ce  brancard  est  articulé  de  façon  à  pouvoir  se  replier  et  occuper  peu 
de  place. 

Il  est  recouvert  d'une  bâche  pour  préserver  Toccupant  des  intempéries 
de  Tair. 

Notre  croquis  (fig.  8)  montre  ce  brancard  ouvert  et  fermé. 

Voiture  d'ambulance. 

Conditions  générales  d'une  bonne  voilure  pour  ce  genre  de  service. 

i^  La  voiture  doit  être  bien  suspendue  et,  à  ce  sujet,  l'emploi  des 
ressorts  compensateurs  du  système  de  H.  Dcsprez,  nous  semble  tout 
indiqué. 

Ces  ressorts  ont  pour  but  d'atténuer,  dans  la  mesure  du  possible,  les 
chocs  de  la  caisse  suspendue. 

Lorsque  la  voiture  suspendue,  sur  ressorts  ordinaires,  franchit  une 
ornière  ;  dès  que  la  force  d'impulsion  a  épuisé  la  résistance  des  ressorts 
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de  suspension,  ceux-ci  remontent  brusquement  vers  leur  niveau  de 
tension  habituel,  d'où  choc. 

Si  au  moment  de  la  réascension  du  ressort  de  suspension,  il  inter- 
vient une  résistance,  la  réaction  est  insignifiante  et  le  choc  amorti. 

Les  ressorts  qui  forment  cette  résistance  sont  appelés  compensateurs 
et  sont  placés  dans  de  petits  cylindres. 

Voici  la  façon  d'adapter  ces  ressorts  aux  voitures  existantes  :  quatre 
cylindres  à  ressorts  compensateurs  terminés  par  une  tige  d'attache  sont 
placés  à  une  cerlaine  hauteur  dans  le  véhicule,  et  la  tige  sert  à  sup- 
porter le  plancher  sur  lequel  vient  se  placer  le  matelas  ou  le  brancard 
contenant  le  blessé. 

2o  Facilité  de  placement  du  blessé. 

A  ce  point  de  vue,  la  voiture  doit  s'ouvrir  par  derrière  et  être  basse, 
de  façon  à  pouvoir  faire  glisser,  sans  grand  effort,  le  soutien  du  patient 
sur  le  plancher. 

3^  Dans  l'intérieur  de  la  voiture  doit  se  trouver  un  banc  qui  permette 
à  une  personne  de  rester  auprès  du  blessé  pendant  le  transport.  Le  banc 
sera  placé  à  Tavant  de  la  voiture,  le  blessé  devant  toujours  avoir  la 
tête  du  côté  du  cocher. 

4»  L'ambulance  doit  avoir  un  coffre,  placé  généralement  sous  le  banc 
indiqué  plus  haut,  qui  contienne  du  linge  et  des  objets  de  première 
nécessité  à  laisser  au  domicile  du  blessé. 

Ci-joint  les  croquis  de  ce  genre  de  véhicule  (fig.  9, 10  et  ii). 

On  peut  placer  dans  Tambulance  le  lit  de  fer  que  nous  avons  indiqué 
plus  haut,  les  pieds  de  ce  lit  pouvant  être  repliés  à  volonté. 

Le  blessé,  dans  ce  cas,  n'a  plus  à  changer  de  position  une  fois  placé 
sur  le  lit  dans  la  salle  de  secours.  Dans  le  cas  de  blessures  très  graves, 
on  pourra  même  laisser  le  lit  au  domicile  du  patient,  jusqu'au  moment 
dune  amélioration  suffisante  de  son  état  ou  de  son  rétablissement; cela 
dépendra  du  nombre  de  lits  dont  la  société  disposera. 


DOCUMENTS  ADMINISTRATIFS 


I .  —  Caisses  de  prévoyance  en  faveur  des  ouvriers 
MINEURS.  —  Examen  des  comptes  de  l'année  1888, 
PAR   LA   Commission    permanente    (1)    instituée 

conformément  a  L  arrêté  royal  du  17  AOUT  1874, 

EN    exécution    de     l'article    4    de  la  loi    du 
28  mars  1868. 


CHAPITRE  PREMIER 

Ensemble  des  opérations  des  Caisses  (2) 

Les  deax  tableaux  ci-après  résument  : 

i^  divers  renseignements  statistiques  concernant  le  personnel  ouvrier 
des  établissements  affiliés  aux  Caisses  communes  de  prévoyance  ; 
i^  le  mouvement  des  recettes  et  des  dépenses  de  ces  institutions. 

V 1)  La  Commission  permanente  esc  actueUement  composée  comme  suit  : 
MM.  Arnould,  G.,  directeur  général  des  mines,  président  ; 

Braconier,  F.,  sénateur,  membre  de  la  Commission  administrative  de  la  Cai8»c 

de  Liège  ; 
Guinotte,  L.,  vice-président  de  la  Commission  administrative  de  la  Caisse  du 

Centre  ; 
Harzé,  £.,  ingénieur  en  chef  directeur  des  mines,  directeur  à  l'Administration 

centrale; 
Jacquier,  F.-A.,  commissaire  d'arrondissement,  à  Neufcbàteau,  membre  de  la 

Commission  administrative  de  la  Caisse  du  Luxembourg  ; 
Jottrand,  directeur  divisionnaire  des  mines,  a  Mons  ; 
Jouniaux,  £.,  industrial,  membre  de  la  Commission  administrative  de  la  Caisse 

de  Charleroi  ; 
Laporte,  L.,  industriel,  membre  de  la  Commission  administrative  de  la  Caisse 

du  Couchant  de  Mons: 
Smeysters,  J.,  ingénieur  en  chef  directeur  des  mines,  à  Charleroi; 
Tlmmerbuns,  L.,  directeur  divisionnaire  des  mines,  à  Liège; 
Tonneau,  F.,  vice  président  de  la  Commission  administrative  de  la  Caisse  de 

Namur; 
Witmeur,  Henri,  ingénieur  principal  des  mines  à  TAdministration  centrale 

membre-secréta  ire. 
[T,  Rapporteur  :  M.  Harzé. 
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DOCUMENTS  ADMINISTRATIFS 


Relevé  des  renseignemeni 


DÉSIGNATION 

des 
CAISSES. 


NOMBRE 


d'exploltatioai 
Miocié«i. 


d'oarricri 
occupé*. 


NOMBRE 

de 

joarnéet  de  tnva 


Caisse  de  Mons 

—  Charleroi  .     .    .     . 

—  Centre 

—  Liège 

—  Namur 

—  Luxembourg .    ,     . 

ToUax  et  nombrei  moyent. 


19 
43 
10 
54 
22. 
12 


160 


26,750 
34,216 
14,666 
25,532 
2,372 
569 


8,049,363 

10,209,607 

4,128,746 

7,721,412 

685,693 

153,630 


104,105      30,948,451 

Opération 

REGBTTX 


DESIGNATION 

des 
CAISSES. 


CAISSES  COMMUNES  DE   PREVOYANXE 


J. 


Relenuei  sur 
les  salaire!. 


CotisalioDi  des 
exploitant! . 


Subvention! 
de  l'État. 


SibTeiUois 

dea 
proTincei. 


Autre! 
recettes. 


«I 


Caisse  de  Mons  . 

—  jV^  Charleroi 

—  Centre . 

—  Liège  . 

—  Namur 

—  Lmembourg 

Totaux.     . 


159,463  11 

98,776  88 

14,467  50 
2,328  28 


0)  205,736  55 

434,700  87 

98,776  88 

W  481,452  48 

14,467  50 

2.328  28 


275,035  77 


1,237,402  56 


11,545  46 
13,158  56 

6,294  00 
12,262  50 

1,126  08 
256  74 


44,643  34 


2,215 

2,600 

1,185 

3,000 

550 

250 


9,800 


<3)  236,098  i 
47,081  < 
46,795  f 
64,131  « 
19,077  * 
1,0200 


(4) 
(3) 

(ô) 


414,0053 


DËPENSS 


DÉSIGNATION 

des 
CAISSES. 


^^ 


Caisse  de  Mons   . 

—  Charleroi 

—  Centre . 

—  Liège  . 
.  —       Namut 

—  Loxembonrg 

Totaux.    . 


PENSIONS. 


rfta 


SECOURS. 


AUTRES 
DÉPBKBBS. 


504,418  39 
343,660  41 
256.924  70 
256,845  09 
30,025  <)ô 
7,688  35 


1,399,562  89 


172,426  16 

3,463  20 

326,864  84 

!è7,344  » 

480  n 


530,578  20 


608  62 

«* 

227  65 


836  27 


FRAIS 

d'adminis- 
tration. 


TOTALES 
des 

Cftliseï  comDi 
(1) 


11,914  25 
15,461  97 

2,913 

9,720 

2,348 
455 


55 
50 
20 


42,813  47 


516,332 
532,157 
263,301 
593,658 
59,718 
8,623 


1,973,790 
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statistiques  pour  l'année  1888. 

MunToru 

dm 
SALAIRES. 

SALAIRE  MOYEN 

ObserTatlons. 

par  an. 

par  Journée. 

Pr». 

21,261,748 
28.980,062 
13,169,762 
23,945,430 
1,830,876 
366,421 

Frs. 
794  64 
846  97 
897  98 

938        n 
772       n 

810  72 

Frs. 
2  64 

2  84 

3  19 
3  10 

2  67 

3  03 

89,554,299 

860        n 

2  89 

des  Caisses 

(en  francs). 


TOTAL. 


CAISSES   PARTICULIERES   DE   SECOURS 


Retenues  sur 
Ici  salaires. 


Cotisations  des 
exploitants. 


TOTAL. 


*Êm 


TOTAL  GCNfRAL. 


tÊÊÊ 


Observations. 


615,059  06 
497,341  32 
251,827  90 
560,846  86 
49,688  51 
6,183  30 


57,667  44 

199,147    n 

17,549  07 

3,205  01 


348,339  30 
468.287  27 
115,334  87 
522,693  » 
24,563  74 
4,390  94 


348,339  30 
468,287  27 
171.002  31 
721,840  - 
42,112  81 
7,595  95 


963,398  36 

965,628  59 

422,830  30 

1,282,686  86 

91,801  32 

13,779  25 


1,980,947  04     «77,568  52 


1,483,609  12 


1,7«1,1TT64  3,Î42,1«4  68 


(1)  Dont  frs.  4S,t73-44  en  sub- 
TeniiODS  extraordinaires  en 
conformité  de  l'art.  5  des  sta- 
tuts. 

[t\  A  raison  de  2  p.  •'•  des  sa- 
laires. Le  J;2  p.  */•  en  plus  par 
rapport  aux  autres  catftscs 
correspond  h.  »n  versement 
supplémentaire  de  JSOJl^  fi-s. 

(3)  Compris  frs.  143,9^65  de 
plus-value  d'obligati***  échan- 
gées. 

(4)  Compris  frs.  2307  55  de 
plus  value  d'obligations. 

(5)  M.      l7.«lfw       id. 

(6)  Id.         7,728  11       id. 


(«n  francs). 


TOTU  GiKtftil. 


AVOIR 

an  {''janvier  iS8$ 

des 

OiiiKS  eommines 

de  prévoyance. 


Cill&CIS 
ANNUELLES 

aai"janvierlSSS 
de  ces  Caisses. 


Observations. 


348.339  30 
.468,287  27 

"121.784  06 
516,154 


l»481,fô7  14 


94  1 


864,671 
1,000,444  43 

385,085  51 
1,WJ,812 


06  1 


23,003  84       82,721  99 
4,288  6T        12,912  02 


,936,112  33 

1,154,037  52 

884,395  03 

,612,369  49 

304,148  32 

2^/m  82 


3,455,647  97 


5,915,670  11 


481,508  21 
466,092  68 
260,110  80 
596,620  .. 
53,693  t 
7,720    • 


1,865,734  69 


(l)  En  dehors  des  charges  «tatutakes  des 
Caisses,  certaines  sociétés  ntinières  du  pavs 
interviennent  pour  l'instruction  profecsiOBnelle 
des  ouvriers  et  pour  l'instruction  de  IVnfance. 
Le  compte  nmdu  de  la  caisse  du  Couchant  do 
Mous  renseigne  une  somme  de  frs.  21,'J89-44 
comme  ayant  été  affectée  par  uKisieursJiocfetés 
à  l'instruction  des  enfants  d'ouvriers,  a  des 
établissements  hospitaliers  et  &  des  distribu- 
tions de  charbon  aux  ouvriers. 

(S)  Non  comprit  les  d«p«Bt«s  itour  le  serrice 
médical. 
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§  1.  Renseignements  statistiques. 

En  1888,  il  y  a  eu  160  élablissemènts  industriels,  affiliés  aux  diverses 
Caisses  de  prévoyance.  Ces  établissemenls  se  répartissent  comme  suit  : 

Charbonnages 127 

Mines  métalliques 9 

Minières 7 

Carrières 14 

Usines i 

Sociétés  de  transport 2 

Ensemble.     .     .     160 

Ces  établissements  ont  occupé  104,105  travailleurs,  soit  3,^240  de 
plus  qu'en  1887.  Le  salaire  annuel  moyen  qui,  en  1887,  s*élait  chiffré 
à  814  francs,  s'est  élevé  à  860  francs. 

§  2.  Recettes  et  dépenses  des  Caisses  communes  de  prévoyance. 

Il  ressort  du  deuxième  tableau  que  les  recettes  ont  dépassé  les 
dépenses  de  fr.  7,156-21.  Mais  ce  faible  excédent  est  fictif. 

En  fait,  il  y  a  encore  eu  un  déficit  important  de  fr.  164,487-14  mas- 
qué au  delà  par  une  plus-value  de  la  réserve  de  fr.  171,643-35. 

Voici  quel  a  été  le  mouvement  des  diverses  Caisses  au  point  de  vue 
des  bonis  ou  des  déficits  : 


DÉSIGNATION 
des 

CAISSES. 

MONTANT 

DIFFÉRENCES 

OBSEKIiTIOirS 

Plus-value 
de  la  réserve 

portée 
en  recettea. 

des  recettes. 

des  dépenses. 

en  boni. 

en  déficit. 

Ciiisse  de  Mon  s  . 
De  Charleroi .  . 
Du  Centre  .  .   . 
De  Liège .... 
De  Namur  .  .  . 
De  Luxembourg 

Totaux.  .  . 

Kre. 
615.059  06 
497,341  32 
251,827  99 
560,846  86 
49,688  51 
6,183  30 

Frs. 
516,332  64 
532,157  16 
263,301  45 
.593,658  08 
59,718  15 
8,623  35 

Frs. 
98,726  42 

» 

w 
m 
1» 

Frs. 

34,815  84 
11,473  46 
32,811  22 
10,029  64 
2,440  05 

Fr». 

143,965  69 

2,207  53 

17,642  06 

7,728  1  i 

1,980,947  04 
Booi  général. 

1,973,790  38 
.     .     .    Fr. 

98,726  42 
7.1 

91,570  21 
56  21 

171,643  35 
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Le  tableau  suivant  irenseigne  la  recède  des  six  Caisses  par  o 
affilié  : 
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Par  rapporl  à  l'année  18S7,  la  recette  par  ouvrier  a  donc  augmenté, 
CR  qui  est  notammeni  dû  à  une  certaine  hausse  du  salaire. 

C'est  loujoui^  h  Liéfte  que  les  ressources  sont  les  plus  grandes. 

S'il  en  paraît  autrement  dans  la  dernière  colonne  en  faveur  de  la 
Caisse  de  Mons,  c'est  que  l'on  a  ponéen  recettes  la  plus-value  desiiirea 
qui  constituent  la  réserve. 
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En  rapprochant  certains  des  chiffres  de  la  dernière  ligne,  de  c 
trouves  l'année  préc^deoie,  on  remarqje  les  différences  suivantes  : 
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D*où,  par  rapport  à  Tannée  1887,  un  plus  grand  nombre  de  personnes 
pensionnées  ou  secourues  et  une  très  légère  augmentation  du  taux 
général  des  pensions  et  des  secours. 

£n  récapitulant  les  sommes  reçues  et  dépensées  par  les  six  Caisses 
de  prévoyance  depuis  leur  origine  légale  (49  ans),  on  arrive  à  cette 
conclusion  qu'elles  ont  payé  en  pensions  et  en  secours  une  somme  de 
50,320,911  francs,  alors  que  le  montant  des  retenues  sur  les  salaires  ne 
se  chi£fre  qu'à  la  somme  de  19,840,181  francs. 

Les  ouvriers  ont  donc  reçu,  en  pensions  et  en  secours,  frais  d'admi- 
nistration payés,  2.54  fois  le  montant  de  ces  retenues. 

§  3.  Recettes  et  dépenses  des  Caisses  particulières  de  secours. 

Revenant  au  deuxième  tableau  général  de  ce  travail,  on  voit  que  les 
recettes  des  dites  Caisses  se  sont  élevées  en  1888,  à  fr.  1,761,177-64 
soit  fr.  262-146-83  de  plus  qu'en  1887. 

Dans  ces)  recettes,  les  retenues  sur  les  salaires  ne  comptent  que 
pour  16  p.  */o. 

Les  dépenses,  qui  ont  été  notablement  inférieures  aux  recettes,  se 
sont  chififrées  à  1,476,015  francs,  somme  qui  se  décompose  comme 
suit  : 


DÉSIGNATION 

- 

LUXEMBOURG 

(3) 

des 

SECOURS. 

MONS. 

CHARLBROI. 
(1) 

CENTRE. 

(2) 

LI^B. 

NAMUR. 

Frs. 

Frs. 

Frs. 

Frs. 

Frs. 

Frs. 

Argent  .     .     . 

235,888  48 

232,467  76 

121,784  06 

304,073     »» 

13,715  33 

1,913  95 

Médicaments  . 

12,324  88 

79,601  11 

H 

112,144     « 

8,490  26 

w 

Charbon  et  di- 
vers   . 

17,477  99 

56,953  20 

m 

26,653    « 

798  25 

«f 

Médecins    .     . 
Totaux.     . 

82,647  95 

99,265  20 

n 

73,284     « 

»» 

2,374  67 

348.339  30 

468,287  27 

121,784  06 

516,1.54    « 

23,003  84 

4,288  62 

I]  Pour  Cbarleroi  on  a  réparti  aux  trois  dernières  rubriques  une  somme  de  flr.  12,70809  dépensée 
ea  frais  d'hôpitaux. 

?  Pofor  le  Centre,  nous  rappellerons  que  le  serrice  médical  (médecins  et  pharmaciens)  est  organisé, 
en  Miors  des  Caisses  de  secours,  presqu'exclusivement  aux  frais  de  l'ouTrier. 

^  Pour  la  Caisse  de  Luxembourg,  les  ralR  de  médicaments  sont  confondus  avec  ceux  des  médecins 
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£n  comparanl  les  dépenses  globales  à  celles  do  Tannée  précédente, 
on  constate  les  différences  indiquées  au  lableau  ci-après  : 


Dl^-SIGNATION 

ANNÉH8 

EN  PLUS. 

EN  MOINS. 

DES  CAISSES. 

1888, 

1887. 

Mons    .     . 
Charleroi 
Cenlre . 
Liège   . 
Namur. 
Luxembou 

rg 

Fr«. 
348,399  30 
468,287  27 
121,784  06 
516,154    - 
23,003  84 

4,288  67 

Frs. 
403,943  22 
438,081  59 
112,009  83 
506,141     n 
26,411  66 

9,716  41 

Frt. 

30.205  68 

9,774  23 

10,013    1. 

M 

m 

Frs. 
55,543  92 

tt 
tt 

3,407  82 
5,427  74 

Ensemble. 

1,481,917  14 

1,496,303  71 

49,992  91 

64,379  48 

En  considérant  Fensemble  des  dépenses  des  Caisses  communes  de 
prévoyance  et  des  Caisses  parlicalières  de  secours,  on  arrive  à  la  somme 
globale  de  fr.  3,455,647-97,  dépassant  de  fr.  11,563-50  celle  de  Texer- 
cice  précédent. 

§  4.  Accidents  déclarés  par  les  sociétés  affiliées. 

330  accidents  ont  été  déclarés  en  1888  aux  commissions  administra- 
tives des  six  Caisses,  comme  devant  entraîner  Finterveniion  de  ces  insti- 
tutions. 

Ces  accidents  ont  fait  333  victimes  dont  459  ouvriers  tués  et 
174  blessés. 

Le  tableau  ci-après  résume  ces  renseignements  pour  les  cinq  der- 
nières années. 


NOMBRE 

ANNEES. 

d'accidents. 

do  tnéi. 

de  bleisét. 

de  victimes. 

d'ouvriers 
affiliés. 

1884 

1885 
1886 
1887 
1888 

385 

318 
322 
427 
330 

220 
180 
148 
214 
159 

183 
171 
195 
229 
174 

403 
351 
343 
443 
333 

106,174 
101,855 
100,360 
103,362 
104,105 

l 

Nombres  proportionneU  j 

oar  oo/oo  oui 

yrier»  afflliéi 

». 

1884 
1885 
1886 
1887 

1888 

3,6 

3,1 
3,2 
4,1 
3,2 

2,1 

1,8 

1.5 

2.1 
1,5 

1,7 

1,7 

1,9 
2,2 

1,7 

3,8 
3.5 
3.4 
4.3 
3,2 

1.000 
1,000 
1.000 
1.000 
1,000 
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De  même  que  l'année  précédente,  nous  terminons  notre  compte-rendu 
en  indiquant,  pour  chacune  des  dix  dernières  années,  le  nombre  des 
onvriers  des  établissements  affiliés  aux  diverses  Caisses  communes  de 
prévoyance,  ainsi  que  le  mouvement  général  des  opérations  de  l'en- 
semble de  ces  institutions. 

Nombre  d'ouTriers. 


ANNÉRS. 

■ 

• 

S 

5 

• 

1 

•S 

•H 

»4 

• 

ta 

< 
2 

o 
et 

D 

S 

s 

ta 

a 
s 

'A 

1879    .     .    . 

26,304 

32,677 

12,639 

24,579 

3,660 

765 

100,624 

1880     .     . 

28,180 

35,655 

12,728 

26,025 

3,295 

750 

106,633 

1881     .     . 

27,064 

34,993 

12,662 

25, 183 

3,277 

731 

103,910 

1882    .     . 

27,473 

35,299 

12,893 

25,000 

3,060 

785 

104.510 

1883    .     . 

28,949 

36,572 

13,846 

25,659 

3,175 

768 

108,969 

1884    .     . 

27,680 

36,049 

14,123 

24,422 

3,030 

870 

106,174 

1885    .     . 

25,535 

34,392 

14,037 

24,290 

2,769 

832 

101,855 

1886    .     . 

26,331 

33,513 

13,882 

23,866 

2,027 

741 

100,360 

1887    .     . 

25,470 

34,079 

14,349 

24,189 

2,089 

689 

100,865 

1888    .     . 

26,750 

34,216 

14,666 

25,532 

2,372 

569 

104,105 
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RBGS 


ANNÉES. 


CAISSES   COMMUNES  DE   PRETOTAMCSS 


RotenuM  sur 
les  salairei. 


CotiMttloiM  des 
«xploiunto. 


SttbvenUoBi 
de  l'Etat 


SubTentJoiu 
dM  proTiBces. 


1879. 
1880. 
1881. 
1882. 
1883. 
1884. 
1885. 
1886. 
1887 
1888. 


614,062  14 
715,395  36 
704,291  96 
490,797  87 
326,722  09 
307.757  42 
258.378  93 
244,147  50 
250,268  53 
275,035  77 


614,062  14 
715,395  35 
743,873  58 
1,086,264  99 
1,335,337  89 
1,210,918  32 
1,084,442  39 
1.043,195  27 
1,155,470  88 
1,237,442  56 


44,267  - 
44,641  • 
44,315  « 
44,649  85 
44,521  - 
44,897  63 
44,969  47 
44,357  90 
44,558  71 
44,643  34 


9,250 
9.250 
9,500 
9,650 
9,800 
9,800 
9,800 
9,800 
9,800 
9,800 


36C 
3i£ 

28S 
27S 

279 
282 

(1)4<« 
(2)31C 
(3)414 


ANNÉES. 


PENSIONS. 


SECOURS. 


AUTRES 
DÉPENSES. 


FRAIS 

d'adininis> 
tration. 


Caî 


1879. 
1880. 
1881. 
1882. 
1883. 
1884. 
1885. 
1886. 
1887. 
1888. 


1,419,303  73 
1,427,824  40 
1,417,604  70 
1,440,152  06 
1,427.608  18 
1,418,873  28 
1,401,232  03 
1,342,175  68 
1,382,01198 
1,399,562  89 


475,436  10 
474.782  • 
459,586  85 
438,998  86 
418,537  75 
417,932  20 
442,346  30 
458,607  46 
511,029  70 
530,578  20 


7,291  84 
503  06 


(4)7,176  « 
836  27 


50,009  26 
48,143  54 
45,747  53 
45.419  11 
46,298  49 
47,001  20 
49,430  14 
47,588  78 
47,563  08 
42.813  47 


1,944, 
1,950. 
1.922, 
1.931, 
1.892. 
1.883. 
1.893. 
1.848. 
1 .947. 
1.973, 
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(en  Francs). 


CAISSKS   PARTICULIÈRES   DE  SECOURS 


B«ieDue«  sur 


CoUaatioDs  des 
exploitants. 


TOTAL. 


TOTAL  GBKERil. 


Observations. 


7^ 


04 


03  1,219,328  18 
88  1,426,757  23 
94  976,832  40 
1*31    706,045  93 

32  352,701  48 
12     299,051  05 

33  273,392  41 
651    271,881  06 

274,021  12 
277,568  52 


286,626  31 

193.371  14 

555,684  75 

729,211  51 

1,067,386  91 

1,150,318  62 

1,181,540  27 

1,187,805  38 

1,209,167  99 

1,483,609  12 


1,505,954  49 
1,620,128  37 
1,532,517  15 
1,435,257  44 
1,420.088  39 
1,449,369  67 
1,454,932  68 
1,459,686  44 
1,483,189  11 
1,761,177  64 


3,156,176  52 
3,423,192  25 
3,323,182  09 
3,345,990  17 
3,443.848  28 
3,301,743  79 
3,135,388  01 
3,207,345  09 
3,253,943  83 
3,742,124  68 


(1)  Compris  fr.  130,141-37 
en  plus-Talae  des  titres  de  la 
Caisse  du  Centre 

(i)  Compris  tt.  SJSS&-tB  en 
plus-value  des  titres  de  la 
caisse  du  Centre  et  d'un  legs 
k  la  Caisse  de  Li«ge  s'élevant 
ensemble  à  SS,000  francs. 

(3)  Compris  fir.  171,^-36 
en  plus-value  de  titres. 


■8  (en  Francs). 


TOTil  Gintil. 


AVOIR 

aDl«<jiiiTierlSSS 
des 

Giiiiei  commiiMi 

de  préTOjasce. 


CHIRSES 

ANNUELLES 

ail«^iiTierl8t& 
de  ces  Caisses. 


Observations. 


90  3,600,233  99 
.*4  3.566,772  78 
22  3,495,637  90 
51  3,391,911  38 
28  3,331,060  76 
93  3.357,947  61 
62  3.363,039  09 
18  3,317,308  10 
71  3,444,084  47 
17 1413,455,647  97 


6,623,153  71 
6,475,427  65 
6,343,153  51 
6,322,034  37 
6,429,948  21 
6,398,515  65 
6,185,962  51 
6,085,248  94 
5,908,513  90 
5,915,670  11 


1,781,911  48 
1,788,647  60 
1,788,470  11 
1,813,241  35 
1,794,152  47 
1,784,209  85 
1,716,565  63 
1,769,450  94 
1,832,088  28 
1.365,734  69 


(J)  Frais  de  succession. 
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CHAPITRE  II 

Opérations  de  diacane  des  Caisses  de  prévoyance 
et  des  Caisses  de  secours. 


§  1.  Caisse  de  Mons  (1). 

Le  nombre  d*élablisseineols  associés  n*a  pas  varié;  il  est  de  19, 
comme  en  1887,  y  compris  le  Levant  de  Mons,  inactif  depuis  long- 
temps. 

Les  déclarations  transmises  par  les  exploitants  constatent  qu'ils  ont 
payé  21,261,748  francs  de  salaires  \k  26,750  ouvriers,  pour  8,049,363 
journées  de  travail,  ce  qui  correspond  à  un  salaire  annuel  defr.  794-64 
et  à  un  salaire  journalier  moyen  de  fr.  2-64. 

L*année  précédente,  le  salaire  annuel  avait  élé  de  fr.  747-52;  chaque 
ouvrier  a  donc  reçu,  en  1888,  une  majoration  de  fr.  47-12,  ou  de  8  cen- 
times par  journée  de  travail. 

Ces  résultats,  bien  que  plus  satisfaisants  que  ceux  des  années  1886 
et  1887,  sont  encore  inférieurs  à  la  moyenne  des  cinq  années  anté- 
rieures, ainsi  qu^il  résulte  du  tableau  suivant  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

ÏOKTAHT 
des 

SALAIRES. 

SALAIRE  MOYEN  | 

d'ouvrier*. 

d«  Joaméei. 

annuel. 

Jounmlior. 

1883  .     .     . 
18«4  .     .     . 

1885  .     .     . 

1886  .     .     . 

1887  .    .     . 

Moyennes  . 

1888  .    .     . 

28,949 
27,680 
25.535 
26,331 
25,470 

8,571,804 
8,323,538 
7,444,237 
7,299,514 
7,383,940 

26,116,604 
24,177.425 
19,828,018 
18,641,986 
18,972,164 

899  64 
«70  00 
766  50 
707  98 
744  88 

3  04 
2  90 
2  91 
2  55 
2  56 

26,793 
26,750 

7,804,607 
8,049,363 

21,547,239 
21,261,748 

797  84 
794  64 

2  79 
2  64 

A.  Caisse  commune  de  préi>ayance. 

Les  recettes  ordinaires  n'ont  été  que  de  .     .     .     .  fr.    471,093 
tandis  que  les  dépenses  se  sont  élevées  à I>46,S32 


43 
64 


Déficit. 


.  fr.      45,239  21 


{\)  Rapporteur  :  M.  Joturond. 
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L*asscmb]ée  générale  du  8  mai  1888  ayant  décidé  d'échanger  les 
932  obligations  Nord-Belge  et  les  477  Anvers-Rotterdam,  qui  faisaient 
partie  de  l'avoir  de  la  Caisse,  contre  948  obligations  de  la  Société  des 
Chemins  de  fer  du  Nord  de  la  Belgique  et  400  obligations  de  la  Société 
des  charbonnages  du  Levant  du  FlénU,  il  ressortit  de  celte  opération  un 
excédent  de  fr.  143,965-63  représentant  la  pluis-value  acquise  par  les 
litres  échangés  entre  leur  date  dlachat  et  celle  de  leur  vente. 

II  résulte  de  celle  opération  que  le  compte  en  recettes  et  en  dépenses 
de  l'année  1888  s'établit  comme  suit  : 

1»  Recettes. 

Retenues  prélevées  sur  les  salaires  des  ouvriers    .     .  fr.  159,46311 

Cotisations  des  exploitants 159,463  11 

Subvention  extraordinaire  en  venu  de  Tari.  5  des  statuts.  46,273  44 

Subside  de  TElat. 11,545  46 

Subside  de  la  province ;     .     .     .     .  2,215  » 

Intérêts  des  capitaux  placés 92,133  31 

Plus-valtte  d'obligations  échangées 143,965  63 

Total  des  recettes.     .     .  fr.    615,059  06 


k 


2<*  Dépenses. 

Pensions  cl  secours fr.     504,418  39 

Frais  d'administration 11,914  -5 

Total  des  dépenses.     .     .  fr.     516,332  64 
Excédent  des  recettes.     .     .  fr.      98,T26  42 

L'avoir  social  s'élevait,  le  31  décembre  1888,  à  la  somme  de 
fr.  1,936,112-33,  supérieur  de  fr.  98,726-42  à  celui  de  l'exercice  pré- 
cédent. 

Le  relevé  des  recettes  et  des  dépenses  pour  les  cinq  dernières  années 

est  résumé  dans  le  tableau  suivant  : 
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ANNEES. 

RECETTES. 

DÉPENSES. 

EXCÉDENT 
des  recettes. 

EXCÉDENT 

des  dépenses. 

1883  ..     . 

520,343  20 

455,381  84 

64,961  36 

«* 

1884  ..     . 

495.251  07 

454,218  77 

41.032  30 

* 

1885  .     .     . 

452,836  12 

473,002  07 

m 

20,165  95 

1886  .     .     . 

442,099  78 

483,456  89 

«f 

41,357  il 

1887  .     .     . 
Moyennes  . 

452,256  74 

510,553  05 

w 

58,296  31 

472.557  38 

475,322  52 

M 

2,765  14 

1888  .     .     . 

615,059  06 

516,332  64 

98,726  42 

f* 

Les  recelies  de  1888  oui  élé  supérieures  de  fr.  162,802-32  à  ocllos 
de  1887,  grâce  à  l'opéralion  financière  indiquée  plus  haul;  en  ne 
icnant  pas  compte  de  cette  opération,  les  recettes  ordinaires  n*atieîgnenl 
que  fr.  471,093-43,  somme  supérieure  seulement  de  fr.  18^836-69  au 
résultat  de  1887.  D*autre  part,  les  dépenses  se  sont  aussi  accrues  et  ont 
été  de  fr.  3,579-59  plus  élevées  que  celles  de  l'exercice  précédent. 

Comparativement  à  la  moyenne  des  cinq  dernières  années,  laugmen- 
tation  des  dépenses  a  élé  de  fr.  41,610-12. 

Le  tableau  ci-après  indique,  pour  la  période  de  1883  à  1888,  le 
nombre  de  personnes  pensionnées  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

de 

penoDoes  pentionoéa. 

MONTANT  DES  PENSIONS. 

ToUL 

Par  pertonne. 

1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

Moyennes     .     . 
1888 

3,636 
3,624 
3,699 
3,815 
4,030 

439,355  25 
436,976  47 
455,015  62 
466,451  99 
493,670  68 

120  83 
120  58 
123  02 
122  27 
122  50 

3,761 
3,989 

458,294     « 
504,418  39 

121  84 
126  40 

Le  relevé  suivant  donne  la  répartition  des  pensions  viagères  et  icm 
poraires  pour  la  même  période  : 
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ANNEES. 


rnsioxs  tugIus. 


Nombre. 


Montant 


PHSIOKS  TMPORllIKS. 


Nombre. 


Montant. 


1883.  .  .  . 

1884.  .  .  . 

1885.  .  .  . 

1886.  .  .  . 

1887.  .  .  . 

Moyennes 

1888.  .  .  . 


2,523 
2,533 
2,595 
2,724 

2,877 


2,650 
2,898 


394,895  59 

1,113 

394,307  63 

1.091 

412,508  39 

1,104 

425,420  23 

1,091 

449,806  89 

1,153 

415,387  75 

1,110 

462,354  06 

1,091 

44,459  66 
42,668  84 
42,507  23 
41,031  76 
43,863  79 


42,906  26 
42,064  33 


Le  tableaa  ci-après  donne  le  détail  des  diverses  caiégories  de  pen- 
sions pour  les  deux  dernières  années  : 


DÉSIGNATION 

HOMIRI 

DES    PENSIONNES. 

lONTAKT  DES  PEKSIOHS 

DBS  PRRSONNES   SECOURUES. 

1887 

1888 

1887 

1888 

A.  —  Pensums  viagères. 

Ouvriers  mutilés,  incapables 
de  travailler 

Veuves  d'ouvriers  ayant  péri 
par  accident 

Veuves  de  vieux  ouvriers    .     . 

Vieux  parents  d^ouvriers  tués. 

Vieux  ouvriers 

B.  —  Pensions  temporaires. 
Eniants  et  orphelins .... 

Totaux.    .    .    . 

1,109 

i,217 

119 

55 

.  377 

1,153 

1,131 

1,205 

136 

54 

372 

1,091 

214,647  97 

171,075  88 

8,578  64 

7,718  31 

47,786  09 

48,863  79 

221,582  54 

172,717  44 

10,287  16 

7.878  67 

49,888  25 

42,064  38 

4,030 

3,989 

493,670  68 

604,418  39 

L*avoir  général  de  la  Caisse  au  31  décembre  1888 
était  de fr.      1,936,112  33 

Montant  des  cbarges  qu*elle  a  supportées  à  la  même 
date 481,598  21 


Reste.    .    .  fr.      1,454,514  12 

8 
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B.  Caisses  pstrliculiàres  de  secours. 

Les  Sociétés  charbonnières  affiliées  à  la  Caisse  de  prévoyance  ont 
rapprimé  les  retenues  qu'elles  foisaîeot  ^  leurs  ouvriers,  au  profil  de 
leurs  Caisses  de  secours,  à  partir  du  i"  janvier  4881. 

Ces  Caisses  sont,  depuis  lors,  eiclusivement  alimentées  par  les  sub- 
ventions des  sodélés  et  leurs  receltes  sont  égales  sinon  supérieures 
aux  dépenses  ci-après  : 

A .  —  Montant  des  secours  en  argent fr.     335,888  48 

id.  en  médicaments   ....       12,324  88 

id.  en  charbon  et  objets  divers.       11,636  29 

Honoraires  des  médecins 82,647  95 

342,497  60 

B.  —  L*hdpital  destiné  aux  ouvriers  des  mines  du 

Grand-Hornu  a  occasionné^  en  1888,  une  dé- 
pense de  fr.  4,276-55. 

Trois  sociétés  ont  participé  aux  frais  d'instruction 
des  enfants  d'ouvriers  pour  une  somme  de .  fr.       15,497  74 

Deux  sociétés  ont  accordé  des  subsides  à  l'hos- 
pice des  Petites  Sœurs  des  pauvres  établi  à 
Jemmapes 2,300    » 

Une  société  a  alloué  un  subside  à  Thôpital  de 
Frameries 2,800    » 

Enfin,  trois  sociétés  ont  distribué  du  charbon  aux 
ouvriers  indigents,  pour 741  70 

Ensemble.    .    .  fr.       21,339  44 

Le  tableau  suivant  donne  le  mouvement  des  dépenses  pendant  les 
cinq  dernières  années  : 
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ANNÉES. 

NOHTiHT  DES  SECOURS  ER 

lOXORillES 

BTÉDEGINS. 

DIPEXSES 

TOTALES. 

Argent. 

MédicanMnto. 

Charbon  et 
objets  divert. 

1883 

1884 
1885 
1886 
1887 

Moyenne. 
1888 

195,588  89 
210,598  55 
221,507  88 
242,961  25 
288,855  47 

13,894  40 
14,242  05 
14,306  49 
16,398  52 
16,129  50 

12,465  89 
13,016  26 
14,579  61 
15,492  28 
16,772  68 

88,815  78 
87,332  90 
82,959  » 
84,596  59 
82,185  57 

310,764  96 
325,189  76 
333,352  98 
359,448  64 
403,943  22 

231,902  41 
235,888  48 

14,994  19 
12,324  88 

14,465  34 
11,636  29 

85,177  97 
82,647  95 

346,539  91 
342,497  60 

Pendant  l'exercice  qui  vient  d'être  clos,  13,017  ouvriers  ont  été  secou- 
rus par  les  Caisses  particulières  de  secours,  soit  48  p.  °/o  du  nombre 
total  des  guvriers  occupés. 

Le  nombre  de  personnes  secourues  a  été,  pendant  les  cinq  derniùres 
années  de  : 


1883    . 

.      8,«296  ou  29 

p.  o| 

4884     . 

7,528  ou  27 

id. 

4885     .     , 

9,776  ou  38 

id. 

1886    .     . 

12,351  ou  47 

id. 

4887     .     . 

12,308  ou  48 

id. 

Moyenne    . 

.     10,052  ou  38 

id. 

1888     .     . 

13,017  ou  48 

id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


§  2.  —  Caisse  de  Cuarleroi  (1). 

Les  sociétés  affiliées  sont  au  nombre  de  43  ;  il  y  en  avait  44  Tannée 
précédente.  Les  charbonnages  de  Maugrélout  et  du  bois  du  Casier,  qui 
avaient  travaillé  pendant  une  partie  de  Texercicc  1887,  sont  restés  com- 
plètement inaclifs  en  1888;  d'autre  part,  l'ancienne  concession  de 
Péronnes  fut  remise  en  exploitation  sous  le  nom  de  Princesse-Péronnes. 

Le  nombre  total  d'ouvriers  employés  s'élève  à  34,216,  auxquels  il  fut 
payé  fr.  28,980,061-61  de  salaires  pour  10,209,607  journées  de  travail. 


(1)  Rapporteur  :  M.  Jouniuu  il 
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Ces  chiffres  correspondent  à  un  salaire  moyen  annuel  de  fr.  846-97,  et 
à  un  salaire  journalier  de  fr.  2-84. 

Si  nous  le  comparons  à  Tannée  précédenie,  nous  voyons  que  le  salaire 
moyen  annuel  esl  augmenté  de  fr.  «^2-78,  soit  6  1/2  p.  o/°.  H  est  sensi- 
blement égal  à  la  moyenne  des  cinq  dernières  années,  ainsi  qu'il  résulte 
du  tableau  suivant  : 


ANNBBS. 

NOMBRE 

NOMBRE      1 
de  JourD««t    1 
par  ouvrier.    | 

MONTANT 

des 
SALAIRES. 

SiUIKINOin     1 

d'ouvri«rt. 

de  Journée*. 

par  an. 

par Jour. 

Moyenne  des  années 
18S3ii8S7    . 

1887  .     .     . 

1888  .     .     . 

iagment&tion  poor 

looo       •         •        • 

34,921 
34,079 
34,216 

10,241,664 

9,985,605 

10.209,607 

293 
293 

298 

5 

29,780,215  20 
27,062,433  70 
28,980,061  61 

850  06 
794  19 
846  97 

2  90 
2  71 
2  84 

137 

224,002 

1,917,627  91 

52  78 

0  13 

Les  recettes  totales  s'élèvent  à  fr.  497,341-32,  se  décomposant  comme 

suit  : 


Cotisations  des  exploitants  représentant  1 1/2  p.  ^/o  des 

salaires  payés  aux  ouvriers fr. 

Subside  de  l'Etat 

Subside  de  la  province 

Produits  des  capitaux 


434.700  87 

13,158  56 

2,600  00 

46,881  89 


Total  .     .     .  fr. 
Les  recettes  de  1887  avaient  été  de fr. 


497,341  32 
470,196  79 


Augmentation  .    .     .  fr.  27,144  53 

Lea  dépenses  lont  augmentées  de  fr.  3,223-18,  pour  atteindre  ia 
somme  de  fr.  532,iS7-i6,  savoir  : 

Pensions  viagères fr.  29S,57i  49 

Pensions  temporaires 48,088  92 

Secours 172,426  16 

Frais  d'administration  et  de  bureau 45,461  97 

Intérêts  payés  aux  banquiers 608  62 

Somme  égale.    .    .     .  fr.  532,457  16 
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Il  résulte  de  ces  chiffres  que  Tannée  1888  clôture  par  un  déficit  de 
fr.  34,845-84,  soit  fr.  23,924-35  en  moins  qu'en  4887,  où  il  s*était  élevé 
à  fr.  58,737-49. 

Cette  amélioration  est  la  conséquence  d*une  majoration  de  revenus 
résultant  de  Taugmentation  de  salaires. 

Pour  satisfaire  aux  besoins  du  ser\Mce  de  la  Caisse,  la  commission 
administrative  a  dd  réaliser  une  partie  de  rente  belge  3  4/2  p.  %  jusqu^à 
concurrence  d*unc  somme  de  50,925  francs. 


L*avoirde  l'Association  au  31  décembre  4887  était 

de fr. 

Si  nous  en  déduisons  le  déficit  du  dernier  exercice . 

il  reste  comme  avoir  au  4"  janvier  4889     .     .     .  fr. 


4,488,853  36 
34,845  84 

4,454,037  52 


Le  tableau  ci-dessous  résume  les  recettes  et  les  dépenses  pour  la 
période  quinquennale  de  4883  à  4887,  ainsi  que  pour  les  années  4887 
et  4888  séparément. 


ANNÉES. 


RECITTIS. 


DrPDSn. 


DIFFÉRENCES. 


BONI. 


DénciT. 


Moyennede  4883  à  1887. 

1887 

1888 


522,167  76 
470,196  79 
497.341  32 


566,578  22 
528,933  98 
532.157  16 


44,410  46 
58,737  19 
34,815  84 


D*aprè8  le  tableau  A  annexé  au  rapport  de  la  commission  administra- 
tive de  la  Caisse  de  prévoyance,  26  sociétés  affiliées  ont  occasionné  un 
excédent  de  dépenses  de  fr.  96,899-11,  qui,  joint  à  la  somme  de 
fr.  46,977-20,  représentant  les  charges  des  six  charbonnages  inactifs, 
donnent  pour  excédent  total  des  dépenses  fr.  143,876-34. 

Dix-sept  sociétés  seulement  ont  produit  un  excédent  de  recettes  de 
fr.  32,490-64. 

Le  montant  des  charges  au  l**^  janvier  est  résumé  ci-dessous  pour  les 
années  4884  à  4889  : 
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4884,  fr.  S63,298-27,  donl  fr.  433,413-70  pour  pensions. 

1885,  »  550,424-88,    id.      428,047-20  id. 

4886,  »  454,754-40,     id.       338,094-40  id. 

4887,  »  449,553-34,    id.      334,382-20  id. 

4888,  «  457,237-40,     id.      332,484-40  id. 


Moyenne,  fr.  494,992-40,  donlfr.  372,563-78  pour  pensions. 
4889,    »  466,09-2-68,  id.     »  333,053-80  id. 

On  voit  que  les  dépenses  obligatoires,  tout  en  restant  inférieures  à  la 
moyenne  des  cinq  dernières  années,  vont  en  augmenlani  depuis  4887. 

Pour  le  nouvel  exercice,  il  y  a  une  majoration  de  fr.  869-40  dans  le 
service  des  pensions,  bien  qae  le  nombre  de  pensionnés  soit  diminué 
de  59. 

Pendant  Tannée  4888,  74  ouvriers  forent  tués  ou  périrent  des  suites 
de  leurs  blessures,  et  50  ont  reçu  des  blessures  plus  ou  moins  graves. 

Au  4«'  janvier  4888,  le  nombre  de  pensions  se  décomposait  comme 
suit  : 

2,000  pensions  viagères,    928  pensions  temporaires. 

Il  a  été  accor- 
dé en  4888.     .       456  id.  et  95  id. 


Ensemble    . 

Dont  il  faut 
retrancher  les 
extinctions.     . 


2,456 


id. 


4,023 


id. 


457 


id. 


453 


Il    reste  au 
4"janvier4889    4,999  id.  870 

Soit  en  total  2,869  pensions. 

Les  254  pensions  accordées  en  4888  s'élèvent  ù 
il  y  a  eu,  en  outre,  une  pension  revisée  .     .     . 


id. 


id. 


Total. 


Les  310  pensions  éteintes  s^élèvenl  à 


Différence  en  plus 


fr.  27,424  » 
48  )) 


fr.  27,442  » 
.  26,572  60 


fr. 


869  40 


Le  nombre  de  personnes  secourues  ainsi  que  le  montant  des  secours 
sont  résumés  ci-après  : 
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ANNÉES. 


NOMBRE 

de 
penonDM  Nmoraes. 


MONTANT 
dei  peniiooi 

et  dea  tecoun. 


SOMMES 

payées  h  chaque 
penooB*  tecooroe. 


Moyenne  de  1883  à  1887. 
1888 


4,372 
4,257 

4,285 


559,395  92 
513,519  23 
516,086  57 


127  79 
120  63 
120  44 


On  remarquera  que  la  somme  payée  par  personne  est  restée  la  mémo 
qu*en  1887,  et  est  inférieure  de  5  3/4  p.  «/^  ^  la  moyenne  des  cinq 
dernières  années. 

Le  tableau  suivant  renseigne  pour  la  dernière  période  quinquennale, 
ainsi  que  pour  les  années  1887  et  1888,  le  nombre  et  le  montant  des 
pensions  : 


ANNÉES. 

pnrsioKS  TiictRis. 

nXSIOXS  TDPOIUIIIS.     1 

Nombre. 

MoDtant. 

Nombre. 

MonUnt. 

Moyenne  de  1883  &  1887. 
1887 

looo    •       •              •       .       .       • 

2,229 
2.126 
2,143 

343,854  53 
297,957  57 
295,571  49 

1,189 
1,079 
1,004 

58,900  60 
50,865  80 
48,088  92 

Le  détail  des  pensions  et  secours  est  groupé  par  catégories  dans  le 
tableau  suivant  : 
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Caisses  de  secours. 

Les  Sociétés  affiliées  continuent  à  alimenter  exclusivement  la  Caisse 
de  prévoyance  et  les  Caisses  particulières  de  secours. 

Depuis  le  45  septembre  1882  que  la  retenue  sur  les  salaires  est  sup- 
primée, Talimentation  des  deux  Caisses  a  coûté  aux  exploitants  la 
somme  de  fr.  5,889,730-97. 

Les  dépenses  des  Caisses  de  secours  ont  été  de  fr.  468,287-97  pour 
Tannée  i888;  elles  se  décomposent  comme  suit  : 

Secours  en  argent fr.  232,467  76 

Médicaments 75,365  08 

Charbons 9,757  30 

Vivres 112  35 

Habillements 1,068  50 

Frais  d'entretien  dans  les  hôpitaux 12,708  09 

Dépenses  diverses 41,779  02 


Ensemble. 


Honoraires  des  médecins. 


.  fr.     375,258  10 
.     .       95,029  17 


Dépenses  totalçs.     .    .  fr.    468,287  27 

Dans  ce  chiffre  le  service  médical  pour  honoraires  des  médecins  et 
médicaments  entre  pour  fr.  170,394-25,  soit  fr.  4-98  par  ouvrier 
affilié. 

En  1887  ce  service  avait  coûté  fr.  156,805-27  ou  fr.  4-60  par  ouvrier. 

Les  honoraires  des  médecins  sont  demeurés  de  fr.  2-78  par  ouvrier 
affilié  et  fr.  6-52  par  ouvrier  secouru  contre  fr.  6-69  pour  Tannée  pré- 
cédente. 

Le  tableau  suivant  résume  les  dépenses  des  Caisses  particulières  de 
secours  : 


ANNÉES. 


DÉPENSES. 


Honoraim 
médcoiiit. 


Autres  frai*. 


Bnirnibl«L 


Moy«Dn« 

par 
ouvrier. 


Moyenne  de  1883  à  1887  . 

1887 

1888 


104,772  il 
94,594  21 
95,029 17 


349,862  18 
343,487  38 
373.258  10 


454,634  29 
438,081 59 
468,287  27 


13.02 
12.85 
13.68 
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L'ensemble  des  services  des  Caisses  de  prévoyance  et  de  secours  a 
nécessité  une  dépense  de  fr.  4,000,444-43.  La  part  contributive  des 
Sociétés  se  répartit  comme  suit  : 

A  la  Caisse  de  prévoyance fr.    434,700  87 

Aux  Caisses  de  secours 468,287  27 

Total.     .     .fr.     902,988  14 

Ce  qui  correspond  à  fr.  26-39  par  ouvrier. 

En  i887,  la  part  d'intervention  avait  été  de  fr.  24-36  par  ouvrier. 

§  3.  Caisse  du  Centre  (1). 

Aucune  modification  n*a  été  apportée  pendant  Tannée  4888  au  nombre 
des  Sociétés  affiliées  à  la  Caisse  du  Centre,  lesquelles  restent,  comme 
précédemment,  à  dix,  savoir  : 

La  Société  des  Charbonnages  de  Mariemont  ; 


Id. 

id. 

Bascoup  ; 

Id. 

id. 

Haine  Saint-Pierre  et  La  Hestre; 

Id. 

id. 

Houssu; 

Id. 

id.  • 

Sars-Longchamps  et  Bouvy  ; 

Id. 

id. 

La  Louvière  et  La  Paix  ; 

Id. 

id. 

Bois-du-Luc; 

Id. 

id. 

Strépy-Braquegnies  ; 

Id. 

id. 

Carnières-Sud  et  Viernoy  ; 

Id. 

id. 

Havre. 

I  Le  nombre  d'ouvriers  occupés  dans  l'ensemble  de  leurs  exploitations 

s'est  élevé  pendant  le  dernier  exercice  à  44,666,  chiffre  qui  dépasse  de 
347  ou  de  2.2  p.  ^U  celui  de  l'exercice  antérieur. 

Ces  ouvriers  ont  fait,  en  4888,  4,428,746  journées  contre  3,924,605 
!  en  4887. 

Il  résulte  de  la  comparaison  de  ces  chiffres,  une  msjoration  de 
207,444  journées  de  travail  en  faveur  de  4888.  L'amélioration  que  nous 
constations  déjà  en  4887  dans  l'activité  du  travail  s'est  donc  maintenue 
et  autorise  des  prévisions  plus  favorables  encore  dans  l'avenir. 

Cet  heureux  symptôme  d'une  reprise  sérieuse  des  affaires  est  encore 

(1)  Rapporteur  :  M.  J.  Smoysters. 
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confirmé  par  le  relèvement  du  salaire  moyen  de  TouTrier  qui,  de 
fr.  859-42  qu^il  avait  atteint  en  4887,  a  été  porté  à  fr.  897-98  en  4888. 

Celte  augmentation  de  fr.  38-56  par  tête,  correspond  à  4.47  p.  «/odu 
salaire  moyen  de  Tannée  antérieure. 

Le  prix  moyen  de  la  journée  pour  les  ouvriers  de  toutes  catégories 
s*est  élevé  à  fr.  3-i9  pour  un  nombre  réel  de  journées  atteignant  S8i. 
Les  chiffres  correspondants  pour  Tannée  1887,  étaient  de  3  francs  445 
et  273. 

Les  recettes  de  Tinstitution  pour  Texercice  4888  se  décomposent 
comme  suit  : 

Retenue  de  fr.  0-75  p.  %  sur  les  salaires.    .     .     .  fr.  98,776  88 

Subvention  égale  des  exploitants 98,776  88 

Subside  de  TEtat 6,294  >» 

Id.          la  province 4,485  » 

Intérêts  des  capitaux  placés 29,453  47 

Total  des  recettes.     .     .  fr.     234,485  93 

Les  recettes  de  Texercice  précédent  s*étaient  élevées  à  fr.  222,940-95  ; 
on  voit  que  celles  de  Tannée  écoulée  accusent  une  majoration  de 
fr.  44,244-98,  soit  de  5.04  p.  o/o,  exclusivement  due  à  Taugmenlation 
des  salaires. 

Cette  amélioration  survenue  dans  Tétat  des  recettes  n*a  pu  suffire 
cette  année  encore,  pas  plus  que  Tannée  précédente,  à  contenir  le  flot 
montant  des  dépenses.  Arrêtées  au  chiffre  de  fr.  255,543-95  en  4887, 
elles  ont  monté  en  4888  à  fr.  263,304-45,  résultat  qui  consacre  une 
majoration  de  dépenses  de  fr.  7,787-50  sur  celles  de  Texercice  anté- 
rieur. 

D'autre  part,  le  montant  des  charges,  qui  s'élevait  au  34  décembre  4887 
à  fr.  254,450-40  pour  4,696  personnes  secourues  ou  pensionnées,  a 
atteint,  à  Tépoque  correspondante  de  4888,  fr.  260,440-80  pour 
4,728  bénéficiaires. 

De  là  une  majoration  de  fr.  3,960-50  relativement  à  Tannée  4887. 

Enfin,  si  Ton  compare  la  situation  du  fonds  de  réserve  aux  deux 
époques  précitées,  on  constate  une  nouvelle  réduction  de  fr.  44,473-46 
sur  le  chiffre  de  4887  qui,  pour  le  34  décembre  4888,  se  trouve  ramené 
de  fr.  895,869-09  à  884,395-63. 

L'ère  des  déficits  n*est  donc  pas  close,  nonobstant  l'amélioration  évi- 
dente des  ressources  dont  la  Caisse  du  Centre  dispose,  mais,  compara- 


^ 
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tivement  à  celui  qu'accusait  le  bilan  dressé  pour  4887,  le  déficit  qui  pre- 
nait des  proportions  inquiétantes,  a  été  réduit  de  près  des  deux  tiers, 
et  Ton  a  tout  lieu  d*espérer  qu'il  s'améliorera  pour  Texercice  en  cours. 
Le  tableau  suivant  montre  le  mouvement  du  déficit  depuis  4883,  et 
permet  d'upprécier  la  nécessité  de  soustraire  les  ressources  de  la  Caisse 
aux  malis  qui  s'y  produisent  d'une  façon  en  quelque  sorte  chronique 
depuis  1883  et  qui,  en  se  multipliant,  finiraient  par  compromettre 
Pexislencc  même  de  rinsiiiulion. 


ANNÉES. 


MONTANT  DU  DSnaT. 


1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 


3,223  14 
9,521  12 
23,750  25 
31,818  27 
32,572  98 
11,473  46 


Dans  nos  précédents  rapports,  nous  avons,  à  diverses  reprises,  insisté 
sur  l'urgence  qu'il  y  avait  de  prendre  des  mesures  pour  parer  aux  con- 
séquences de  ces  déficits  répétés.  Nous  avons  notamment  préconisé  la 
disjonction  des  deux  catégories  de  bénéficiaires  de  la  Caisse,  par  la 
création  d'une  institution  spéciale  destinée  à  secourir  les  ouvriers  vieux 
et  infirmes. 

L'examen  des  comptes  de  l'exercice  écoulé  vient,  une  fois  de  plus, 
confirmer  la  tendance  k  Tex tension  dos  dépenses  que  nécessite  cette 
catégorie  de  personnes  secourues.  Nous  voyons,  en  effet,  qu'il  a  été 
payé  en  1888  pour  ce  service,  75,551  francs,  soit  29  p.  %  du  chiffre 
global  des  charges  pour  la  même  année. 

En  vue  de  remédier  à  cette  situation,  dont  la  Commission  adminis- 
trative de  la  Caisse  du  Centre  elle-même  apprécie  toute  la  gravité,  Tun 
des  membres  de  cette  dernière  a  récemment  déposé  un  projet  dont  le 
but  ne  serait  pas  seulement  de  combler  le  déficit  actuel,  mais  encore 
de  donner  plus  d'extension  au  service  des  pensions  d'ouvriers  vieux, 
lesquelles  seraient  en  quelque  sorte  généralisées.  On  obtiendrait  ce 
résultat  moyennant  une  majoration  relativement  minime  des  verse- 
ments opérés  par  les  exploitants,  ainsi  que  des  retenues  faites  sur  les 
salaires. 
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Nous  aurons  à  examiner,  dans  un  prochain  rapport,  la  portée  pra- 
tique de  ce  projet,  qui  vient  à  son  heure  et  qui  est  destiné  peut-être  à 
fournir  une  solution  satisfaisante  du  problème  social  de  l'assurance  de 
l'ouvrier  mineur. 

Constatons,  en  finissant,  que  l'avoir  de  la  Caisse  en  rente  3  p.  V* 
cotée  au  cours  du  jour,  déduction  faite  des  frais  de  réalisation,  se 
trouve  être,  au  i»  janvier  1889,  de  906,996  francs,  contre  fr.  923,576-90 
au  i^  janvier  4888. 

Caisses  particulières  de  secours. 

Les  opérations  de  ces  Caisses  pendant  l'exercice  1888  ont  également 
laissé  ^  désirer.  Le  total  des  recettes  s'est  élevé  fr.  115,334-87,  alors 
que  le  montant  des  sommes  dépensées  à  litre  de  secours  atteignait  le 
chiffre  de  fr.  121,784-06.  D'où  un  déficit  de  fr.  6,449-19. 

Comme  d'habitude,  les  exploitants  ont  pris  à  leur  charge  le  paiement 
de  la  différence  entre  le  montant  des  recettes  et  celui  des  dépenses,  indé- 
pendamment des  secours  en  nature  qu'ils  n'ont  cessé  de  fournir  à  leurs 
ouvriers  particulièrement  nécessiteux. 

Accidefits. 

L'année  1888  a  donné,  sous  ce  rapport,  des  résultats  assez  satisfai- 
sants. Si  le  nombre  des  accidents  a  augmenté  relativement  à  celui  de 
l'exercice  antérieur,  par  contre,  ils  ont  eu  moins  de  conséquences  mor- 
telles. C'est  ce  que  Hait  ressortir  le  tableau  ci-dessous,  qui  témoigne  des 
efforts  des  exploitants  du  Centre  pour  diminuer  les  chances  de  danger 
auxquelles  se  trouvent  exposés  les  ouvriers  mineurs  de  ce  groupe 
important. 
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ANNEES. 


c 

s 

c 

9 

o 


a 

o 


ACCIDENTS. 


Nombre. 


a 
o 


S 

« 


fa 


fto 


TUES. 


NoBubn. 


b    k    > 

5  «  9 

6  Bi  o 


ê 


BLESSES 


Nombre. 


fl    e 


1881 

1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 


12,662 
12,893 
13,486 
14,123 
14,037 
13,882 
14,349 
14,666 


26 
27 
37 
22 
30 
13 
18 
21 


2.05 

17 

1.34 

9 

2.10 

13 

1.  « 

14 

2.74 

20 

1.48 

17 

1.56 

14 

0.99 

8 

2.13 

22 

1.56 

8 

0.94 

4 

0.28 

9 

1.25 

11 

0.77 

7 

1.43 

8 

0.54 

13 

0.71 
1.09 
1.26 
0.57 
0.57 
0.65 
0.49 
0.89 


§  4.  Caisse  de  Liège  (1). 

Le  nombre  des  élablissements  affiliés  à  la  Caisse  de  Liège,  qui  ont 
opéré  des  versements  en  4888  n'a  plus  été  que  de  55;  celui  des  charbon- 
nages a  été  réduit  à  48  par  suite  de  la  réunion  des  concessions  de  Trou* 
Souris  et  flouUeux,  et  de  la  liquidation  complète  de  Trembleur.  D'autre 
part,  la  mine  métallique  d'Angleur  a  cessé  de  verser,  tandis  que  celle 
de  Meuville  à  Rahier  s'est  affiliée,  ce  qui  a  maintenu  le  nombre  des 
exploitations  de  celte  catégorie  à  7  (6  mines  et  1  minière). 

Ces  établissements  ont  occupé,  en  1888,  25,532  ouvriers  auxquels 
ils  ont  payé  23,945,430  francs  de  salaires  pour  7,721,412  journées  de 
travail. 

Ces  chiffres  diffèrent  peu  de  ceux  qui  se  rapportent  au  personnel  de 
toutes  les  exploitations  minières  en  activité  dans  la  province.  Le  tableau 
suivant  permet  de  comparer  ces  derniers  aux  chiffres  correspondants 
des  cinq  années  précédentes  : 


1)  Rapporteur  :  M.  Timmerhonfi. 
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ANNÉES. 

NOMBRE 

MOXTIKT 

dei 
SALAIRES. 

SALAIRE  MOYEN 

• 

d'ouvriera. 

de  Journées. 

par  an. 

parjoumée. 

1883  ..     . 

1884  ..     . 

1885  ..     . 

1886  .     .    . 

1887  ..    . 

Moyennes. 

1888  ..    . 

24,827 
25,659 
24,506 
23,866 
24,422 

7,715,131 
7,289,708 
7,140,920 
6,909,709 
7,356,161 

25,620,394 
23,101,590 
21,504,480 
20,481,170 
22,002,380 

998 
931 
877 
858 
901 

3  32 
3  17 
3  01 
2  96 
2  99 

24,656 
25,765 

7,282,326 
7,790,141 

22,542,003 
24,126,890 

913 
936 

3  10 
3  09 

Le  nombre  d*ouvriers  a  donc  augmenlé  de  1,343  par  rapport  à 
4887,  tandis  que  les  salaires  payés  se  relevaient  de  2,124,510  francs. 
Le  gain  annuel  moyen  de  Touvrier  a,  par  suite,  haussé  de  35  francs. 

A,  —  Caisse  commune  de  prévoyance. 


L  —  Recettes  et  dépenses. 

Les  recettes  de  la  Caisse  qui,  grâce  à  une  circonstance  extraordinaire, 
avaient  augmenté  Tannée  précédente,  ont  subi,  en  1888,  une  diminu- 
tion de  fr.  5,188>28.  Mais  si  Ton  ne  tient  pas  compte  des  deux  legs 
faits  à  la  Caisse  en  1887,  et  dont  Timport  s'élevait  à  44,824  francs,  on 
constate  une  augmentation  de  fr.  39,636-72  dans  les  recettes  ordinaires 
qui,  pour  Tannée  1888,  se  sont  élevées  à  fr.  560,846-86. 

Malheureusement,  les  dépenses  n'ont  pas  cessé  de  croître,  et  comme 
leur  chiffre  total  s'est  élevé  à  fr.  593,658-08,  les  opérations  de  la  Caisse 
se  soldent  encore  en  1888  par  un  déficit  important  :  fr.  32,811-22. 
L'avoir  de  la  Caisse,  de  ce  chef,  subit  une  nouvelle  réduction,  qui  Ta 
abaissé  à  fr.  1,612,369-49. 

Celte  situation  provient,  comme  les  années  précédentes,  de  l'impor- 
tance toujours  croissante  des  secours  accordés  aux  vieux  ouvriers  inva- 
lides, qui  représentent  plus  de  la  moitié  de  la  dépense  totale.  Elle 
appelle  une  réforme,  déjà  réclamée  depuis  plusieurs  années,  mais  qui 
ne  peut  s'effectuer  qu'après  le  vote  de  la  loi  annoncée  sur  Torganisalion 
de  l'assistance  ouvrière. 
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Le  tableau  suivant  permet,  au  surplus,  de  se  rendre  compte  du  mou- 
vement financier  de  la  Caisse  pendant  les  six  dernières  années  et  d*ap- 
précier  l'urgence  de  la  réforme  que  nous  venons  de  signaler  : 


EXCÉDENT 

EXCEDENT 

AVOIR 

ANNÉES. 

RECETTES. 

DÉPENSES. 

des 

des 

àla 

recettes. 

dépenses. 

lin  de  Tannée. 

1883    . 

530,538  21 

506,742  68 

25,795  53 

n 

1,819,925  61 

1884  . 

489,561  22 

506,888  65 

*• 

17,327  43 

1,802,598  18 

1885  . 

461,060  13 

515,928  22 

.. 

54,868  09 

1,747,730  09 

1886  . 

445,862  01 

537,762  95 

f 

91,900  94 

1.655,829  15 

1887  . 
Moyennes. 

573,211  14 

583,859  58 

î- 

10,648  44 

1,645,180  71 

500,046  54 

530,236  41 

** 

29,789  87 

» 

1888  . 

560,846  86 

(1) 

593,658  08 

n 

32,811  22 

1,612,369  49 

IL  —  Pensiom  et  secours. 

Les  trois  tableaux  suivants  permettent  également  de  comparer  avec 
les  résultats  renseignés  pour  les  cinq  années  antérieures,  le  nombre 
des  personnes  secourues,  Timporlance  des  sommes  qui  leur  ont  été 
distribuées,  ainsi  que  la  subdivision  de  celles-ci  entre  les  diverses  caté- 
gories de  bénéficiaires  : 


•  (1^  Celle  «otnine  se «I^romposc  r-ommf  atill  s 
Cotisations  des  exploitante  a  raison  de  2  ]>.  * .  du  iiiontant  des  suluires 

l»uy^  aux  ouvriers IV.  •1S1,4.^2  48 

Subsides  du  Gouvenieinent  et  de  la  province 15,162  r/) 

Intérêts  des  capitaux  placés 64,082  8H 

Don  d'un  anonyme 90  0(i 

Total.    .    .    .fri  560,846  6it 
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ANNÉES. 

NOMBRE 

des 

penooDes  sucoarues. 

HOKTiKT  DES  PENSIONS  ET  SECOCRS. 

Total,              Par  pei*sonne. 

1883 

3,322 

478,592     « 

150  02 

1884 

3,311 

499,017  90 

150  72 

1885 

3,390 

507,315  30 

149  65 

1886 

3.547 

528,356  97 

143  32 

1887 

Moyenne6    .     ■     . 

3,698 

566,791  07 

153  27 

3,453 

516,014  65 

149  40 

1888 

3,795 

583,709  93 

153  81 

PENSIONS  TUGÈRES. 

PENSIONS  TEMPORll&ES. 

SECOOItS  EimORDINAl&ES. 

ANNEES. 

Nombre. 

Montant. 

Nombre. 

Mont&ot. 

Nombre.       Montant. 

1883    .     . 

1,239 

215,360    « 

545 

39,425    « 

1,538 

244,167     ». 

1884    .     . 

1,248 

216,766  90 

524 

37,722     » 

1,539 

244,529    n 

1885    .     . 

1,242 

213,368  30 

513 

36,573     n 

1,635 

257,374     » 

1886    .     . 

1,266 

214,536  97 

476 

33,406     « 

1,805 

280,414     r, 

1887    .     . 

1,283 

221,206  79 

450 

32,122  44 

1,965 

313,461  84 

Moyennes 

1,256 

216,247  79 

502 

35,849  69 

1,696 

267,989  17 

1888    .     . 

1,319 

226,706  28 

424 

30,138  81 

2,052 

326,864  84 

9 
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DÉSIGNATION 


des 


PERSONNES    SECOURUES. 


NOMBRE  DE  PERSONNES  SECOURUl 


1883 


1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1887 
loyeoDe. 

Pensions  titagères. 

Ouvriers  mutilés 

Veuves  d'ouvriers  qui  ont  péri 
par  accident 

Veuves  d'ouvriers  mutilés .     .     . 

Vieux  parents  d'ouvriers  tués.     . 

Pensions  temporaires. 

Orphelins  de  père  et  de  mère  .     . 
Enfants  de  veuves 


Secours  extraordinaires. 

Vieux  ouvriers  infirmes     .     .     . 

Indemnités  aux  veuves  remariées. 

Pères  et  mères  d*ouvrier8  qui  ont 
péri  par  accident 


592 

593 

603 

634 

569 

563 

544 

539 

25 

30 

34 

37 

63 

62 

61 

56 

9 

6 

9 

9 

536 

518 

504 

467 

1,508 

1,517 

1,600 

1,788 

16 

9 

17 

7 

14 

13 

18 

10 

662 

526 
41 
54 


12 
438 


1,931 
18 

16 


L'examen  de  ces  tableaux  fait  apercevoir  les  différences  suivanies 
entre  les  deux  derniers  exercices  : 

\^  Le  nombre  de  personnes  secourues  a  augmenté  en  1888  de  97, 
soil  de  plus  de  2  1/2  p.  *^/o;  en  môme  temps  la  somme  lolale  distribuée 
a  augmenté  de  fr.  16,918-86.  II  en  résulte  que  la  moyenne  individuelle 
des  secours  est  restée  à  peu  près  slationnaire  (fr.  153-81  au  lieu 
de  1 53-27)  ; 

2<>  Le  nombre  des  pensions  viagères  s*est  accru  de  36  et  la  somme 
absorbée  par  leur  service,  de  fr.  5,499-49  ;  le  nombre  des  pensions  lem- 
))oraires  a,  au  contraire,  subi  une  diminution  de  26  et  les  paiements  y 
afférents  de  fr.  1 ,983-63  ; 

3<»  Le  nombre  des  ouvriers  infirmes  ou  invalides  aidés  par  la  Caisse 
s*est  encore  élevé;  il  a  passé  de  1,965  k  2,052;  les  secours  qui  leurontété 


617 

548 
33 
59 


9 
492 


1,669 
14 

14 
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MONTANT  DES  SOMMES  DISTRIBUÉES. 

ii^ 

1 

1884 

1885 

1 

I 

1 

1886 

1887 

1883-1887 
(moyenne) 

1888 

m  » 

• 

109.745  90 

110,522  30 

114,423  97 

120,796  09 

112,974  45 

126,629  26 

^Tlt    -, 

94,479    n 

90,201        r. 

88,224     « 

87,999  75 

90,935  75 

87,254  77 

i^  • 

2,826    « 

3,160    « 

3,367    n 

3,987  23 

3,132  45 

4,202  90 

ifièt      n 

9,716    » 

9,482    «* 

8,522    1. 

8,423  72 

9,205  14 

8,619  35 

bK7    » 

720     « 

1,080    - 

1,100    1. 

1,440       n 

1,085    « 

1,200     y> 

iû»8  » 

37,002    « 

35,493    « 

32,306    - 

30,682  44 

34,764  30 

28,938  81 

h- 

241,204     n 

252,749    « 

278,139    » 

308,251  84 

263,923  17 

321,634  84 

^  . 

2,025    . 

3,825    « 

1,575    » 

4,050       n 

2,994    n 

3450     n 

(MO    . 

1,300    - 

1,800    • 

700    - 

1,160     - 

1,272     - 

2,080     r. 

accordés  onl  augmenté  de  fr.  313,461-84  à  fr.  3!26,864-84;  différence 
en  plus  :  13,403  francs. 

La  progression  conslanlc  des  charges  que  celte  dernière  catégorie  de 
bénéficiaires  impose  à  la  Caisse  s*est  donc  maintenue  cette  année 
encore;  ces  charges  constituent  actuellement  près  de  56  p.  <^/o  des 
dépenses  totales,  tandis  que  si  l'on  remonte  à  1881,  ta  proportion 
n'atteignait  que  48  p.  %.  La  nécessité  n*en  ressort  que  plus  évidente  do 
modifier  sous  ce  rapport  Torganisation  actuelle  de  ces  secours,  que 
Tadministralion  do  la  Caisse,  loin  de  songer  à  réduire,  accorde  au  con- 
traire avec  la  plus  légitime  bienveillance. 

B,  —  Caisses  particulières  de  secours. 


Le  tableau  suivant  résume  les  opérations  des  Caisses  particulières  de 
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sfcours  subdivisées,  conimu  les  années  précédentes,  en  trois  catégories  : 
i'  Caisses  alimcniées  exclu  si  vemeiU  uu  moyen  de  reteoue»  sur  les 

saluires; 

i'  Caisses  dont  lus  cxploiiauts  supportent  seuls  les  dépenses; 

3"  Caisses  mixtes  pourvues  ii  la  fols  par  les  patrons  et  les  ouvriers. 
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La  dépense  tolale  des  Caisses  de  secours,  lelle  que  nous  pouvons  la 
renseigner,  a  dépassé  de  8,013  francs  celle  de  1887,  pour  un  personnel 
onvrier  supérieur  de  1,343  à  celui  de  la  môme  nnnée.  La  dépense 
moyenne  par  ouvrier  esl  descendue  de  fr.  21-35  à  fr.  20-03. 

Les  subventions  des  exploitants  représentent  62 1/2  p.  <^/o  des  recetle& 
totales. 

§  5.  —  Caisse  de  Namlr  (1). 

Le  rapport  de  la  Commission  administrative  renseigne, 
pour  Texercice  1888  une  recette  totale  de     .     .     .     .  fr.     41,960  40 
et  une  dépense  tolale  de 59,718  15 

D*où  un  nouveau  déficit  de 17,7o7  75 

En  1880,  la  réserve  était  de     .     ...  fr.     382,288  00 
De  1881  à  1884,  elle  descend  ^  .     .     .     .  363,607  00 
réduiie  de 18,681  00 

soit  une  moyenne  de  fr.  4,670-75. 

En  1885,  elle  descend  à  fr.  350,986,  réduite  de  .  .  fr.     12,621  00 

En  1886,          id.                334,076,        id.  16,910  00 

En  1887,          id.                314,178,        id.  19,898  00 

En  1888,          id.                304,148,        id.  10,030  00 

seulement,  grâce  à  un  bénéfice  extraordinaire  de 
fr.  7,728-11,  réalisé  par  le  remboursement  d'obligations 
de  l'emprunt  belge  3  p.  »'o. 

Soit,  pour  les  huit  années  ci-dessus,  un  déficit  total  de  fr.     78,140  00 

Les  relevés  comparatifs  suivants  donnent,  pour  la  période  de  huit 
ann<*es  de  1881-1888,  le  détail  des  recettes  et  des  dépenses. 


[1)  Rapporteur  :  M.  Guinotte. 
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Recettes. 


AVNKF^ 

VERSEMENTS 

INTÉRÊTS 

des 

CAPITAUX 

SUBSIDES 

TOTAUX. 

des 

ouvriers. 

1 

des  pro- 
priétaires. 

de  rÊtat. 

d4la 
province. 

1881  .  . 

1882  .  . 

1883  .  . 

1884  .  . 

1885  . 
1880  . 

1887  . 

1888  . 

1      • 
»      ■ 

• 

19,924 
18,359 
19,050 
18,189 
16,712 
13,765 
12,864 
14,4r»7 

19,668 
18,359 
19,050 
18,189 
16,712 
13,766 
12,864 
14,468 

15,603 
15,347 
15,197 
14,936 
14,903 
14,700 
12,556 
11,319 

1,291 
1,349 
1,330 
1,372 
1.358 
1,387 
1,166 
1,126 

250 
400 
550 
550 
550 
550 
550 
550 

56,736 
53,814 
55,177 
53,236 
50,235 
44,168 
40,000 
41.960 

Dépenses. 


ANNÉES. 

PLVSIOXS 

ET  SECOURS. 

FRAIS 

D'iDïlRISTRATION. 

TOTAUX. 

1881 

1882 

1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

59,740- 

56,097 

57,790 

55,281 

60,655 

58,830 

57,716 

.57,370 

2,136 
2,022 
2,461 
2,118 
2,199 
2,249 
2,182 
2,318 

61,876 
58.119 
60,251 
57,399 
62,854 
61,079 
59,898 
.59,718 

Ouvriers  associés,  recettes  et  paiements  par  genre  d'associés  en  1888. 


Dans  11  charbonnages     

Dans  2  mines  métalliques     .     .     .     . 

Dans  3  mines  libres 

Dans  les  carrières 

Dans  6  exploitations  de  terres  plasti- 
ques et  usines  minéralurgiques     .     .     . 


OUVRIERS. 

SOMMES 

reçues. 

SOMMES 

payées. 

1,946 

6 

307 

t* 

113 
2,372 

24,114 

93 

3,909 

819 

30,343  45 

2,809     - 

22,963  50 

540     - 

714        n 

28.935 

57,369  95 
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Conformémenl  à  nos  prévisions,  les  recettes  ont  légèrement  augmenté 
et  cette  amélioration  s'accentuera  sans  doute  pour  l'exercice  suivant  (i). 
Les  dépenses  sont  restées  sensiblement  les  mêmes.  L'amélioration  est 
iosuftisante  pour  que  nos  conclusions  diffèrent  de  celles  de  l'an  passé. 
Alors  môme  que  l'équilibre  entre  les  dépenses  et  les  recettes  se  réta- 
blirait, ce  qui  reste  très  douteux,  le  danger  d'une  réserve  insuffisante 
persisterait. 

Caisses  particulières. 

Les  receltes  se  sont  élevées  à fr.     24,563  74 

dont fr.     17,549  07 

provenant  de  retenues  sur  les  salaires, 

et 7,014  67 

sommes  versées  par  les  exploitants. 

Les  dépenses  ont  été  de  .     .     .* fr.     23,00à  84 

dont fr.     13,7i5  33 

pour  secours  en  argent, 

et 8,490  26 

pour  secours  en  médicaments, 

et 798  25 

pour  secours  en  charbons,  pains,  etc. 

Excédent  des  recettes  sur  les  dépenses.     .     .  fr.       d, 559  90 

Pour  les  Caisses  particulières,  il  y  a  également  un  peu  d'améliora- 
tion, mais,  comme  les  années  précédentes,  la  Commission  administra- 
tive termine  son  rapport  en  disant  : 

«  Ces  renseignements  ne  sont  qu'approximatifs,  car  certains  exploi- 
tants ne  nous  ont  pas  retourné  leurs  tableaux  et  d'autres  les  donnent 
plus  ou  moins  justes. 

c<  La  mise  en  vigueur  du  nouveau  règlement  nous  permettra  de 
mettre  fin  à  cet  état  de  choses.  » 


(Ij  L'augmentation  de«  recettes  provenant  des  versements  des  ouvriers  et  des  propiiA- 
Caires  a  compensé  et  au  delà,  par  rapport  à  l'année  précédente,  la  nouveUe  diminution 
des  iotéréts  des  capitaux.  Cela  est  dû  à  un  accroissement  notable  du  nombre  d'ouvriers 
affiliés  : 

En  1884  Jl  était  de  3,030. 

1885,  id.       2.709. 

1886,  id.       2,027. 

1887,  id.       2,069. 

1888,  il  est  de  2,372 


1 
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§  6.  Caisse  du  Luxembourg  (i). 

A.  —  Caisse  commune  de  prévoyance. 

Le  rapport  de  la  Caisse  du  Luxembourg  pour  1888  renseigne  que  les 

recolles  de  cet  exercice  se  sont  élevées  à fr.     6,483  30 

El  les  dépenses  à 8,623  3o 

Comporlant  un  mali  de fr.     2,440  05 

Les  recolles  ont  baissé  en  1888  de  fr.  730-36  à  cause  d'une  diminu- 
tion dans  le  nombre  des  ouvriers  (569  au  lieu  de  689). 

Les  dépenses  sont  aussi  diminuées  de  fr.  398-40  sur  1887. 

La  réserve  de  la  Caisse  n'était  plus,  au  31  décembre  1888,  que  de 
fr.  24,606-82  au  lieu  de  fr.  27,046-87  en  1887. 

Au  risque  de  paraître  oiseux,  nous  croyons  devoir  engager,  une  fois 
de  plus,  la  Caisse  du  Luxembourg  à  prendre  des  mesures  pour  sauve- 
garder sa  situation. 

Le  nombre  des  établissements  associés  était,  h  la  fin  de  1888,  de  12, 
divisés  en  16  exploitations,  qui  ont  employé  en  moyenne  569  ouvriers. 
Ceux-ci  ont  fourni  ensemble  153,630  journées  de  travail  et  reçu  un 
salaire  total  de  fr.  366,420-81,  correspondant  pour  chacun  d*eux  à 
fr.  819-72  ou  fr.  3-03  par  jour. 

Le  tableau  ci-après  donne  la  comparaison  de  ces  renseignements 
pour  les  cinq  dernières  années  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

NOHTAMT 

des 
SALAIRBS. 

SALAUl 

;  MOTEV 

d'ouTri^n. 

de  Jouméei. 

par  an. 

par  Jour. 

1884     .     .     . 

870 

234,900 

740,612     - 

851  27 

3  15 

1885    .     .     . 

832 

226,530 

632,944     - 

760  67 

2  81 

1886    .     .     . 

741 

200,070 

558,115    »» 

753  19 

2  79 

1887    .     .     . 

fi89 

186,030 

524.895     n 

761  82 

2  82 

1888     .     .     . 

569 

153,630 

366,420     - 

819  72 

3  03 

'D  Rapporteur  :  M.  I^aporte 
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Les  recettes  de  Tannée  se  décomposent  comme  suit  : 

Retenues  sur  les  salaires  des  ouvriers   .     .     .     .  fr.  2,328  28 

Cotisations  des  exploitants 2,328  28 

Subside  de  FEtat 256  74 

Id.      de  la  province 250    » 

Rente  sur  l'Etat  et  intérêts  sur  dépôts  à  la  Banque   .  i,020    » 

Total.     .     .  fr.  6,183  30 

Le  tableau  suivant  établit  la  comparaison  des  receltes  des  cinq  der- 
nières années  : 


NATURE 


DES   RECETTES. 


A  NNEBS 


1888 


1887 


1886 


1885 


1884 


Retenue  et  cotisa- 
tion de  1  p.  o/o 
sur  le  salaire  .     . 

Subsides  de  l'Etat  et 
de  la  province  .     . 

Rentes  sur  TEtat,  in- 
térêts  

Totaux   .     . 


4,656  56 

5,247  72 

5,577  69 

6,328  96 

506  74 

522  90 

546  73 

522  17 

1,020  « 

1,143  04 

1,133  80 

1,214  56 

6,183  30 

6,913  66 

7,258  22 

8,065  69 

7,406  40 


502  40 


1,281  03 


9,189  83 


Les  dépenses  de  1888,  en  pensions  et  secours,  ont  été  appliquées 
comme  suit  : 


37  ouvriers  incapables  de  travailler 
17  veuves  d'ouvriers 

4  parents  d'ouvriers 

3  ouvriers  vieux  et  infirmes     .     .     . 
15  enfants 

8  secours  


.fr. 


4,664  » 

2,078  10 

213  75 

162  50 

570  » 

480  » 


84 


Fr.     8,168  35 


Dans  le  tableau  qui  suit  figurent  les  dépenses  totales  des  cinq  der- 
nièree  années  : 
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ANNÉES. 

PENSIONS 

BT  SECOURS. 

FRAIS 

D'ADIIKISTRATIOX. 

DÉPENSES 

TOTALES. 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

7.422  20 
8,658  60 
8,513  75 
8,552  25 
8,168  35 

461     *. 
467  50 
455    * 
469  50 
455    .» 

7,883  20 
9,126  10 
8,968  75 
9,021  75 
8,623  35 

Voici  la  comparaison  des  rcccUes  et  des  dépenses  de  ces  mêmes  an- 
nées : 


ANNÉES 

RECETTES. 

DÉPENSES. 

BONI. 

MALI. 

1884 

9,189  83 

7.883  20 

1,306  63 

« 

1885 

8.065  69 

9,126  10 

m 

1,060  41 

1886 

7,258  22 

8,968  75 

n 

1,710  53 

1887 

6.913  66 

9,021  75 

*f 

2.108  09 

1888 

6,183  30 

8,623  35 

«* 

2,440  05 

Les  charges  de  TAssocialion  élaient,  au  4^^  janvier  1889,  savoir  : 

Pensions  acquises,  déduction  faite  des  secours  temporaires  et  des 

extinctions  de  l'année fr.     7,720 

Frais  d'administration 455 


Total. 


.  fr.     8,475 


A  celte  somme  s'ajouteront  les  pensions  et  les  secours  de  l'exercico 
courant.  D'autre  part,  les  extinctions  viendront  en  déduction. 
Les  charges  étaient,  au  l*"^  janvier  4888,  de .     .     .     .  fr.     8,233 
Soit  en  moins  pour  4889 60 


B.  —  Cames  particulières  de  secours. 

Le  tableau  ci-après  donne  le  mouvement  de  ces  Caisses  pendant  les 
cinq  dernières  années  : 
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ANNÉES. 

RECETTES. 

DÉPENSES. 

1884 

10,300   24 

10,799  65 

1885 

9,246  12 

11,395  83 

1886 

7,976  52 

8,653  88 

1887 

7,198  06 

9,716  41 

1888 

■     4,390  94 

.      4,288  67 

Les  recettes  ainsi  qae  les  dépenses  ont  été  inférieures  h  celles  de 
rexercice  précédent. 

Il  y  a  eu,  en  1888,  3  victimes  d*accidents  :  1  ouvrier  lue  et 
2  blessés. 

Approuvé  par  la  Commission  permanente  des  Caisses  de  prévoyance 
en  faveur  des  ouvriers  mineurs. 

Bruxelles,  30  avril  1890. 


L'Ingénieur  principal 

des  mineSj 
Membre  Secrétaire, 

Henri  WITMEUR. 


Le  Directeur  général 
des  mines. 
Président, 

G.  ARNOULB. 


II.  —  Machines  a  vapeur.  — Accidents  en  1889. 


ËD  exécution  de  Tarlicle  65  de  Tarrélé  royal  du  28  mai  1884,  le 
Ninislre  de  Tagricullure,  de  Tinduslric  el  des  travaux  publics  fait  con- 
natire  qull  est  arrivé,  pendant  Tannée  i889,  sept  accidents  aux 
appareils  à  vapeur. 

Le  tableau  ci-aprôs  indique  les  causes  reconnues  ou  présumées  et  les 
effets  de  ces  accidents. 
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MACHINES  A  VAPEUR.  —  Accidentf 


• 

06 

A.  Nature  et  situation  de  l'établis- 

DATE 

sement    où    l'appareil    était 

NATURE, 

O 

placé. 

fi 
O 

de 

B.  Noms  des  propriétaires  de  l'ap- 
pareil ; 

FORME   ET   DESTINATION    DE   LAPPAREIL. 

« 

C.  Noms  des  constructeurs  id.; 

l'accident. 

D.  Date  de  .la  mise  «a  service.  — 

Détails  divers. 

;3 

2 

Nom  du  fabricant  des  tôles. 

1 

i4  janvier  1889. 

A.  Fabrique  de  glaces,    à 

La  chaudière,  du  système  De  Xaoyer,  se 

Moustier. 

composait  d'un  fiiisceau  de  144  tubes  de  3™,50 

B.  Société  anonyme   de  la 

de  long  et  0'°,12  de  diamètre,  surmonté  d'un 

fabrique  de  glaces  de  Moustier- 

réservoir  à   vapeur  de    4™,  10  de  long  et 

sur-Sambre. 

1  mètre  de  diamètre. 

C,  De  Naeyer  et  O^  à  Wil- 

Timbrée  à  10  atmosphères;  elle  avait  été 

lebroeck. 

mise  en  usage  en  1884  et  fournissait,  conjoin- 

D,  Société    des    forges    et 

tement  avec  d  autres  générateurs,  la  vapeur 

tôleries  liégeoises,  à  Jemej)pe- 

à  deux  machines  de  400  chevaux  chacune. 

sur-Meu8e. 

• 

2 

15  iëvrior  1889. 

A.  L'usine  sert  dc[magasins 

La  chaudière,  du  système  multitubulaire 

à  pétrole. 

dit  :  Walther  (variante  du  Root,  etc.) 

La  chaudière  se  trouve  i)la- 

Timbrée  à  8  almos])hères,  53  mètres  car- 

cèe  dans  un  bâtiment   isolé, 

rés  de  surface  de  chauffe  et  28  tubes  de  4"s655 

éloigné  dos  magasins. 

de  longueur  sur  0™,127  de  diamètre. 

L'établissement  est  situé  au 

Elle  sert  à  fournir  à  distance  la  vapeur 

n®   57   du  biissin  America,  à 

nécessaire  au  déchargement  des  navires  de 

Anvers. 

pétrole. 

B,  M.  Lambert  de  Rotschild 

(Société    hollando- belge    des 

pétroles  ) 

C.  Constructeur  de  la  chau- 

dière :  Gausset  et  C'®,  à  Jumet. 

D.  La  chaudière  fonction- 

nait depuis  le  mois  d'août  1888. 

a 

2U  juillet  188y. 

A.  Halle  des  laminoirs  de 

Un   corps   principal  cylindrique  vertical 

la  Société  anonyme  des  liauts- 

13  mètres  de  hauteur,  l»n,60  de  diamètre; 

fourneaux   de    Monceau  sur- 

tôles  de  fer  de  12  «"/m . 

Sambre. 

Un  tube  intérieur  cylindrique  est  concen- 

B.   Sociélé     anonyme    des 

trique  au  corps  principal. 

hauts  fourneaux  de  Monceau- 

Ce  tube,  d'une  longueur  totale  de  13  mètres, 

5ur-Sanibre. 

est  constitué  de  neuf  viroles  ayant  chacune 

C.    Société     anonyme     des 

lra,5()  de  hauteur  :  0'".668  de  diamètre  et 

hauts  fourneaux  de  Monceau- 

0'",012  d'épaisseur,  les  deux   viroles   infc- 

sur-Sambre. 

rieui-cs  ;  0-.668  de  diamèti'e  et  O^,00ii  d'épais- 

r 
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survenus  pendant  Tannée  1889 


EXPLOSION 


URCONST  ANGES. 


SUITES. 


L'accident  a  été  provoqué  par 
lo  déchirure  subite,  suivant  la  sou- 
dure, de  Tun  des  tubes  de  la  rangée 
inférieure  ;  les  extrémités  du  tube 
furent  délogées  des  boîtes  en  fonte 
dans  lesquelles  elles  sont  enca- 
strées. 

Pendant  la  semaine  qui  a  pré- 
cédé Taccident,  la  chaudière  avait 
été  démontée;  les  tubes  de  la 
partie  inférieure  avaient  été  repor- 
tés dans  la  partie  supérieure  et 
réciproquement.  Ce  travail  avait 
été  exécuté  par  les  agents  du 
constructeur,  M.  De  Naeyer,  à 
Willebroeck. 

Vers  3  heures  et  demie  de 
1  après-midi,  \m  tube  du  faisceau 
lubulaire  s'est  déchiré  sur  environ 
0",50  de  longueur. 

La  chaudière  s'est  vidée,  l'eau 
et  la  vapeur  balayant  le  feu  du 
fourneau. 

A  part  le  déchirement  des  ma- 
çonneries d'enveloppe,  il  n'y  a  pas 
eu  de  dégâts  matériels. 

La  pression  de  la  vapeur,  accu- 
sée peu  avant  l'explosion,  était 
de  7  atmosphères. 


C'était  un  lundi  et  l'usine  avait 
chômé  la  veille. 

La  chaudière  était  sous  pres- 
sion ;  mais  la  communication  avec 
les  machines  ayant  été  fermée 
pour  permettre  la  répai;ation  d'un 
joint  de  la  tuyauterie,  la  vapeur 
produite  n'avait  d'autre  issue  que 
par  les  soupapes  de  sûreté,  dont 
la  charge  avait  été  diminuée  par 


L'eau  chaude  et  la  vapeur  firent 
irruption  par  la  déchirure;  deux 
ouvriers  furent  atteints  mortelle- 
ment et  deux  autres  assez  griève- 
ment brûlés. 


Un  ouvrier  de  l'usine  qui  passait 
accidentellement  devant  la  chau- 
dière, a  été  brûlé  à  la  figure.  Il  a 
été  guéri  peu  de  jours  après. 


Cinq  ouvriers  puddleurs  ont  été 
brûlés  par  la  vapeur  et  l'eau  bouil- 
lante. L'un  d'eux,  qui  ne  se  trou- 
vait pas  à  son  four  au  moment  de 
l'explosion,  n'a  été  que  légèrement 
atteint. 

Des  quatre  autres  qui  étaient 
occupés  à  leurs  fours,  deux  sont 
morts. 

Les  dégâts  matériels  ont  ét-é  peu 


CAUSE   PRÉSUMÉE. 


Défaut  de  soudure  du  tube 
qui  s'est  déchira  suivant  la 
génératrice. 


Le  tube  en  question  se  trou- 
vait en  plein  dans  la  chambre 
à  eau  de  la  chaudière. 

La  cause  de  la  rupture  n'a 
pu  être  déterminée. 


Les  causes  de  l'accident 
n'ont  pas  pu  être  déterminées 
avec  certitude,  mais  il  est  pré- 
suniable  que,  pendant  l'espace 
de  temps  qui  s'est  écoulé  entre 
la  fermeture  des  soupapes  de 
prise  de  vapeur  et  l'explosion, 
il  y  a  eu  surélévation  de  la 
pression  ayant  produit  l'apla- 
tissement du  tube   intérieur. 


i 
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DOCCMENTS   ADMINISTRATIFS 


■ 

oe. 

.1.  Nature  et  situation  de'lVtaulis- 

km 

DATK 

senient    ou     l'appareil    était 

NATURE 

ce 
o 

placé  ; 

1 

li.  Noiu  du  propriétairt;  de  l'appu- 

»  _ 

o 

de 

leîl; 

lORMf    ET    DESTINATION    DE    L  APPAREIL. 

PS 

r.  Nom  du  coDKtrucleur,  id. 

l'explosion. 

D.  Date  de  la  mise  en  aervice.  — 

Détails  divers. 

V5 

Nom  du  fabncaut  d«a  tôles. 

»eur,  les  cinq  viroles  suivantes  ;  0"*.750  de 

dinmèti-e  et   0"',012   d'épaisseur,    les   deui 

viroles  supérieures. 

Pression  du  timbre  3  1/2  atmosphères. 

Chauffé  par  les  flaiumes  perdues  des  fours  à 

puddler. 

4 

21  août  1889. 

• 

-l.    Gharbunnage    d'Auve- 

Chaudière    horizontale,    cylindrique,    à 

lais-Saint  Rocli,   à  Auvelais. 

bouts   hémisphériques,    Iburiiissant,    avec 

B.     Société      cliiirbounière 

d'autres  générateurs,  la  vapeui*  aux  machines 

d'Auvelaib-Saiiît-Roch. 

du  puits  II"  2  du  charbonnage. 

C\  Cornil-Libotte,  à  Gilly. 

Timbrée  à  3  1/2  atmosphères,   elle  avait 

D.    t      (Construite     avant 

15  mètres  de  longueur  et  l'»,40  de  diamètre. 

1884.) 

avec  dôme  de  On',90  de  hauteur  et  O'^.SO  de 
diamètre.    Ucpaisseur  de  ses   tôles   variait 
de  11  »"/m  à  12  ««/m. 

Mise  eu  usage  le  29  novembre  1872,  elle 
avait  subi  des  réparations  au  lover  en  1885 

1 

1 

1 

et  en  1886. 
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EXPLOSION. 


aSCONSTANCES. 


SUITES. 


CAUSE  PRéSUMÉE. 


npprochement    des    contre- 

^tnvail  venait  de  commencer 

accouplésà  la  chaudière, 

Ters  5  heures  du  matin, 

intérieur  a  cédé.  Les  cinq 

du  milieu  se  sont  aplaties 

déchirant  en  divers  endroits. 

ideux  viroles  inférieures  et  les 

TÎToles  supérieures  sont  res- 

cylindriques  ou  se  sont  peu 

et  il  y  a  eu  arrachage 

ik  tûle  aux  deux  extrémités  de 

écrasée. 

De  sait  auelle  était  la  pres- 

aux  chaudières,  qui  n'étaient 

pourvues    de    manomètres. 

rairét,  elle  était  aux  ma- 

de  2  à  2  1/2  atmosphères. 

Teau,  d*après  la  position  des 

des  flotteurs,  ne  faisait  pas 


déchirure   de  Ob,90    sur 

s'est  produite  dans  le  flanc 

de  la  deuxième  tôle  infé« 

Ida  coup  de  feu. 

Liésrtion  a  soulevé  oblique- 

lls^^iérateur  de  0",50  envi- 

la  gauche  et  les  maçon- 

(deux  <^audières  voismes 

renversées. 

>  t  reconnu,  après  l'accident, 

tôle  du  coup  de  feu  avait 

portée  au  rouge   et   brûlée. 

je  grattage    extérieur,  elle 

'  t  tomber  des  paillettes  bleues 

e  de  &r  magnétique. 

bibe  indicateur  du  niveau 

était  bouché  à  sa  partie 

'     e  et  ne  fonctionnait  pas. 

sa   visite    annuelle   du 

1889,  ringénieur  avait 

Se  les   flotteurs  et  les 
nne  étaient  en  mau- 


importants  et  limités  aux  fours  qui 
chauffaient  le  générateur  détruit. 

Les  maçonneries  des  rampants, 
alx>utis8ant  au  générateur,  ont  été 
démolies. 

Les  briques  ont  été  projetées  aux 
alentours,  en  brisant  quelques  che- 
vrons et  quelques  tuiles  de  la  toi- 
ture, ainsi  que  des  volets  de  la 
halle,  mais  sans  frapper  personne. 

Des  taques  de  lonte  et  autres 
matériaux  pesants  ont  été  déplacés 
ou  même  lancés  à  une  certaine 
distance. 


dont  les  tôles  n'étaient  pas  pro- 
tégées contre  la  déformation 
par  des  pièces  de  renfort. 


Un  ouvrier  atteint  de  brûlures 
insignifiantes  et  des  dégâts  maté- 
riels. 


Abaissement  de  Teau  en- 
dessous  de  la  surface  normale 
dans  le  générateur. 


10 
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DOCUMENTS   ADMiN{^f^ÂTIFS 


DATE 

de 
L  EXPLOSION. 


W^ 


A .  Natur«  et  situatiou  de  VétixhVtir 

sèment    où    l'appwwil    était 
placé  ; 

B.  Nom  du  proprit'taire  de  ]'appa- 

Ntl; 

C.  Nom  du  constructeur,  id. 

D.  Date  de  la  mite  en  service.  — 

Nom  du  fabricant  dei  tôles. 


NATURE, 


FORME  ET   DESTINATION   DE   L  APPAREIL. 


Détails  divers. 


22  aoûl  1889. 


29  août  1889. 


21  iiov.  1889. 


A.  Siège  Saint-Gilles  de  la 
Société  aDonyme  des  cbarbou- 
naffes  de  I«a  Haye,  à  Liège. 

B.  Société  anonyme  des 
cliarboDungcs  de  La  Haye,  à 
Liège. 

C.  Gh.  Marceiiis,  à  Liège, 
pour  In  chaudière. 

Renson,  à  Gràce-Berleur, 
pour  les  tubes. 

D.  La  tôle  qui  s'est  déchi- 
rée provenait  des  établisse- 
ments de  la  Société  anonyme 
de  Grivfgnée. 


A.  Filature  de  laine,  à 
Dinant. 

n.  Albert  Oudin  et  C^o,  à 
Dinant. 

C.  Gilain,  à  Tirlemont. 

D.  Société  anonyme  de 
Couillet 


A,  Puits  no  11  (Grachet  du 
charbonnage  du  Levant  du 
Fiénii«  û  Frameries). 


Ghaudière  cylindrique  boriiontalo  de  18 
mètres  de  longueur  et  de  liu,dO  de  diamètre, 
à  bouts  bombés,  en  tôles  de  fer  de  11  et  12  "^/m  ; 
nmnie  de  deux  tubes  récbauffeurs  ayant  clia* 
cun  9»i,^K)  de  long  et  0™,70  de  diamètre,  en 
tôles  de  fer  de  10  "/o. 

Timbre  :  4  atmosphères. 

Appareil  établi  eu  1863  ;  les  tubes  avaient 
été  remplaoés  en  1885  par  des  tubes  neufs.  A 
cette  époque,  il  fut  également  placé  ime  nou* 
velle  tôle  on  fer  n»  8,  de  2"',25  de  long,  1>S30 
de  large  et  il  ^/m  d'épaisseur,  courbée  de 
façon  que  le  sens  du  laminage  était  parallèle 
aux  génératrices  du  cylindre  et  réuniasani 
les  deux  viroles  d'avant. 


Ghaudière  cylindrique,  à  bouts  bombés,  à 
trois  tubes  bouilleurs,  fournissant,  avec  deux 
autres  générateurs,  la  vapeur  aux  machines 
motric43s  de  la  filature. 

Timbrée  à  5  atmosphères. 

Les  api)areils  de  sûreté  étaient  en  bon  état 
ainsi  que  les  apjtareils  d'alimentation.  La 
visite  des  générateurs  avait  été  faite  pjir  les 
agents  de  la  société  pour  la  surveillance  dea 
appareils  à  vapeur. 


Ghaudièrecylindriquo,  horizontale,  simple, 
à  bouts  hémisphériques  de  15">,40  de  lon- 
gueur, de  1*,40  de  diamètrt,  timbrée  à 
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EXPLOSION, 


I  kmgne  tôle  de  chauffe  8*e8t 
à  peu  près  suivant  une 
Jrire  située  à  queltjue  dis- 
au  dessus  du  fona  de  la 
et  s'est  développée  ver» 
Les  deux  viroles 
it  se  sont  8<$parées  de  la  troi- 
suivant  une  section  trans- 
eorrespondant  A  peu  près 
rivure,  et  ont  été  projetées 
le  haut  et  en  avant  à  i",80 
ir  et  15  mètres  de  dis- 
Le  feu  de  la  chaudière  était 
Bme  activité  ;  Vappareil  avait 
imenté  dix  minutes  aupara* 
et  le  tube  indicateur  indi- 
i  une  hauteur  d^eau  suffisante. 
maxtomètre  marquait  3  1/4 
{{2  atmosphères. 

déchirure  de  l",!?  d'éten- 
i  de   fSS   "/m    d'ouverture 
fie  produisit  le  long  de 
de  mataee  longitudinale 
île  à0»,733ufond  d'arrière 
k  VfAe  supérieure  du  tuhe 
'  n-  du  milieu.  L'eau  et  la 
rt'értiappèrent  avec  violence 
celte  ouverture  et  renversè- 
fe  chanfTeur  Lejeune  qui  fut 
mortellement, 
roàte  située  au-desSUs  du 
sautait  un  instant  après 
vapeur  s^élançant  par  cette 
empêchait  tout  accès  aux 
de  sûreté  et  à  la  vanne 
ttion   de   la  conduite   de 
r.  Celte  circonstance  permit 
(vapeur  de  la  chaudière  voi- 
*  s'échapper  par  la  déchirure 
îte. 

^cfaAudîère  marchait  depuis 

(jours,  elle  devait  être  mise 

dans  quelques  heures.  La 


Aucune  lésion  aux  personnes: 
Dégftts  matériels  peu  importante. 


Au  moment  où  la  vapeur  s^échap- 
pait  par  la  porte  du  foyer,  le 
chauffeur  Lejeune,  Florent,  était 
en  face  de  la  chaudière  voisine  dont 
il  venait  de  nettoyer  la  grille:  il 
fut  projeté  à  une  certaine  distance 
et  retrouvé  sans  vie  derrière  le  tas 
de  charbon  placé  devant  la  chau- 
dière. 


Le  chauffeur  était  occupé  au 
graissage  du  ventilateur  au  moment 
de  l'explosion;   son  aide,  qui  se 


CAUSE   PR^SUMéE. 


Défaut  de  soudure  de  la  tôle 
qui  s'est  fendue  ;  mode  défec- 
tueux de  cintrage  qui  faisait 
supporter  à  la  tôle  rcffort  le 
plus  grand  dans  le  sens  de  sa 
moindre  résistance.  Le  manque 
de  liaison  des  feuillets,  notam- 
ment, a  dû  leur  permettre  de 
ne  dilater  inégalement,  de  se 
brûler  et  de  se  fissurer  succes- 
sivement, de  l'extérieur  vers 
l'intérieur,  sous  l'action  de  la 
haute  température  que  la  tôle 
subissait. 


lo  Insuffisance  de  malléa- 
bilité de  la  tôle  à  l'endroit  de 
la  fente  ; 

2o  Rapprochement  trop 
grand  des  tubes  bouilleurs  ne 
permett<ant  pas  la  visite  exté- 
rieure complète,  particulière- 
ment à  l'endroit  des  lignes  de 
matage  longitudinales. 


L'alimentation  se  faisait 
Vers  l'extrémité  de  la  cinquième 
virole  et  h  0"™,15  seulement  du 
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DOCUMENTS   ADMINISTRATIFS 


Q 
O 

O 

a 

2 


DATE 

de 

l'explosion. 


A .  Nature  et  situation  de  l'établis- 

sèment    où     l'appareil    était 
placé; 

B.  Nom  du  propriétaire  de  l'appa- 

reil; 

C.  Nom  du  constructeur  id. 

J>.  Date  .de  la  mise  en  serTice.  — 
Nom  du  fabricant  des  tAles. 


NATURE, 


FORME  ET   DESTINATION   DE   L  APPAREIL. 


Détails  diveni. 


B.  Société  anonyme  des 
charbonnages  du  Levant  du 
Flénu. 

C.  Atelier  de  la  Société  ano- 
nyme des  produits,  à  Flénu. 

D.  L'installation  et  la  mise 
en  service  ont  été  autorisées 
en  1862. 

L'augmentation  de  pression 
a  été  également  autorisée. 


4  atmosphères.  Elle  faisait  partie  d'un  groupe 
de  cinq  générateurs  dont  trois  marchaient 
simultanément  pour  fournir  la  vapeur  à  un 
ventilateur  Guibal  d'une  force  de  120  che- 
vaux. 

A  l'origine,  cette  chaudière  était  munie 
d'un  tube  réchauffeur  et  le  taux  du  timbre 
était  de  31/2  atmosphères. 

En  1878,  elle  avait  été  réparée  chez 
MM.  François  Lecomte  et  C»®,  à  Jemappes, 
qui  avaient  supprimé  le  tube  réchaulfeur  et 
remplacé  les  cinq  premières  viroles,  à  partir 
du  foyer,  par  des  plus  longues  que  les  an- 
ciennes. Après  cette  réparation,  le  taux  du 
timbre  avait  été  porté  à  4  atmosphères.  La 
chaudière  ainsi  transformée  se  composait  de 
treize  viroles,  dont  cinq  de  1"',225  de  lon- 
gueur remplacées  par  MM.  Lecomte  et  huit 
anciennes  de  0*^,995. 

Les  tôles  primitives  avaient  une  épaisseur 
de  10,1  "/m .  Les  tôles  des  nouvelles  viroles, 
provenant  des  laminoirs  de  MM.  Delexhy 
Géradon,  k  Jemcppe- sur- Meuse,  avaient 
12  "«/, 


m 


Le  9  janvier  1888,  une  crevasse  s'étaiyt 
formée  à  la  ligne  de  rivets  qui  réunissait 
les  deus  premières  tc)Ies  à  feu,  on  procéda 
au  remplacement  de  ces  ib\es. 

La  réparation  fut  effectuée  sur  place  par 
MM.  Cammaert  frères,  constructeurs  à 
Quaregnon.  Les  tôles  remises  provenaient 
des  laminoirs  de  CouHlet  et  avaient  une 
épaisseur  de  13  "/m . 

La  chaudière  avait  subi  la  visite  annuelle 

prescrite  par    l'art.   51  du   règlement,  le 

24  février  1889,  et  avait  été  trouvée  en  état 

de  fonctionner  sans  danger  pendant  un  an. 

Le  tuyau  d'alimentation  descendait  verticalement  jusqu'à  0™,15  de  distance 

de  la  partie  inférieure  de  la  cinquième   virole.  L'eau  d'alimentation  avait 

une  température  de  40  à  45  degrés  et   la  pompe  donnait  78   litres  par 

minute. 

La  chaudière  était  chauffée  à  flamme  directe;  le  foyer  avait  2™,75  de 
longueur  sur  1"',50  de  largeur;  la  distance  de  la  grille  à  la  tôle  était  de  0™,62. 
La  voûte  des  carncaux  selevâit  à  0™,20  en  dessous  des  rivures  longitudinales  ; 
la  surface  de  chauffe  était  de  28  mètres  carrés. 


r 
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EXPLOSION. 


CIKC0NSTAMCE6. 


SUITES. 


CAUSE   PRÉSUMéB. 


trouvait  dans  la  halle  des  four- 
neaux, a  eu  le  temps  de  fuir. 

Deux  ouvriers  occupés  au  déchar- 
gement (fun  wagon  de  chauffours 
en  face  du  trou  à  charbon  farent 
atteints  par  un  flot  d'eau  bouil- 
lante; Tua  d'eux  succomba  le 
surlendemain  aux  suites  de  ses 
brûlures. 

Le  massif  de  maçonnerie  des 
chaudières  a  été  démoli  en  grande 
partie.  Les  conduites  de  vapeur, 
ainsi  que  les  tuyaux  d'alimentation, 
ont  été  brisés  et  le  réservoir  de 
vapeur  déplacé. 

L'explosion  a  été  accompagnée 
d  une  projection  considérable  d'eau 
et  de  débris  de  tuiles  et  de  briques 
qui  s'est  taite  suivant  Taxe  de  la 
chaudière  et  qui  s*est  étendue  sur 
une  distance  déplus  de  150  mètres. 


pompe  fonctionnait  depuis  vingt- 
cinq  minutes  et  l'eau  atteignait  le 
'  milieu  du  tube  indicateur.  Le  ma- 
nomètre marquait  3  3/4  atmo- 
sphères. Le  feu  marchait  plus  acti- 
vement depuis  une  heure  environ. 
La  chaudière  s'est  divisée  en 
trois  parties  :  la  première  virole  a 
été  arrachée  et  lancée  au  dessus 
du  bâtiment  d'extraction  haut  de 
19  mètres,  sur  lequel  elle  est 
retombée  en  effondrant  une  grande 
partie  de  la  toiture.  Le  fond 
hémisphérique  d'avant  a  été  pro- 
jeté à  60  mètres  de  distance  sur 
le  mur  du  dommage. 

Le  tronçon,  resté  dans  les 
masses  et  formé  de  douze  viroles 
et  du  fond  postérieur,  a  reculé  de 
8iB,50  en  se  soulevant  vers  l'ar- 
rière; il  est  venu  buter  contre  la 
cheminée  qui  a  légèrement  défoncé 
la  calotte  hémisphérique. 

La  première  virole,  lancée  sur 
le  bâtiment  d'extraction,  s'est  ou- 
verte dans  la  tôle  à  feu  suivant  la 
génératrice  inférieure,  passant  par 
Vaxe  du  trou  de  vidange  de  35  ™/m 
de  diamètre  qui  était  bouché  par 
on  tampon  en  fer.  Elle  s'est  dé- 
chirée à  l'arrière  suivant  la  rivure 
circulaire  qui  la  reliait  à  la  seconde 
virole  ;  à  Tavant,  la  déchirure  s'est 
faite  en  pleine  tôle  sur  presque 
toute  sa  longueur  en  se  propageant 
dans  les  girons  du  fond  hémisphé- 
rique. 

La  tôle  à  feu  de  cette  première  virole,  qui  avait  été  remplacée  en 
1888,  présentait  une  épaisseur  de  11  à  12  "/m  le  long  de  la  déchirure 
longitudinale  et  de  12.5  à  13  ■"/m  en  pleine  tôle. 

La  texture  de  cette  tôle  dans  les  déchirures  et  principalement  dans 
la  cassure  passant  par  le  trou  de  vidange,  avait  un  aspect  défavo- 
rable. La  tôle  paraissait  sèche,  mal  soudée  et  ne  présentait  aucune 
trace  de  nerf.  Les  autres  tôles  semblaient  mieux  soudées  et  plus 
nerveuses. 


fond  de  la  chaudière,  devait 
amener,  pendant  le  fonction- 
nement de  la  pompe,  la  forma- 
tion d'une  nappe  d'eau  froide 
sur  les  tôles  les  plus  chauffées 
habituellement. 

Il  devait  donc  en  résulter 
des  périodes  de  dilatation  et 
d'autres  périodes  de  contrac- 
tion qui  pouvaient  amener  la 
rupture  d'une  des  tôles  les 
plus  chauffées,  d'autant  plus 
que  les  tôles  à  feu  étaient 
sèches  et  fort  impropres  à  se 
prêter  à  des  efforts  répétés  de 
dilatation  et  de  contraction. 

A  la  suite  d'essais  faits  au 
banc  d'épreuve,  il  a  été  reconnu 
que  la  tôle  du  foyer  présentait 
relativement  peu  de  ductilité 
et  de  ténacité. 

Le  coefficient  de  sûreté  était 
néanmoins  supérieur  é  celui 
exigé  par  l'art.  35  du  règlement. 

La  déchirure  qui  s'est  pro- 
duite à  la  rivure  des  tôles  peut 
être  également  attribuée  à 
l'emploi  de  tôles  13°7m  d'épais- 
seur qui  ont  été  substituées 
aux  tôles  du  foyer,  tandis  que 
les  autres  tôles  des  viroles  cor^ 
respondantes  n'ont  que  12  °*/in 
et  celles  des  viroles  anciennes 
10.1  ™/m  seulement. 

Dans  ces  conditions,  les 
efforts  produits  par  la  dilata- 
tion des  tôles  ne  sont  pas  les 
mêmes  pour  les  tôles  d'épais- 
seurs différentes  et  les  rivures 
en  souffrent.  Cette  circon- 
stance a  pu  être  aggravée  par 
des  différences,  mêmes  légèi'es, 
dans  le  diamètre  et  dans  la 
concordance  des  trous  des 
rivets,  lors  du  placement  des 
loi  es  nouvelles. 


L' 
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COUCHE  <  TBN  YARDS  »  OU  «  THICK  COAL  » 

(  SOUTH-STAFFORDSHIRE  ) 


NOTES  DE  VOYAGE 


PAR 


LÉON  DEMARET, 

INGÉNIEUR    AU    CORPS    DES    MINES, 

DOCTBCR  BN  3CIBNCES, 

IMGÉI«IEUR    ÉLECTRICIEN     SORTI    DE    L'INSTITUT     MONTEKIOUK. 


Les  pages  qui  suivent  sont  des  notes  recueillies 
durant  un  voyage  que  j'ai  fait  dans  le  bassin  du  South- 
Staffordshire,  dans  le  but  d'étudier  l'exploitation,  si 
peu  connue  sur  le  continent,  de  la  couche  «  Ten 
yards  »  ou  «  Thick  coal  >» . 

M.  Herbert  W.  Hughes,  F.  G.  S.,  ingénieur  sorti 
de  l'école  des  mines  de  Londres,  directeur  du  charbon- 
nage de  Coneygre  à  Rowley,  qui  a  fait  depuis  long- 
temps une  étude  particulière  de  l'exploitation  de  cette 
couche,  m'a  fourni  de  nombreux  renseignements  ;  je 
tiens  à  le  remercier  ici  de  son  obligeance. 

Je  dois  aussi  des  remerciements  à  M.  Tylden  Right, 
Directeur  général  des  mines  et  usines  du  comte  de 
Dudley  qui  m'a  autorisé  à  visiter  plusieurs  de  ses 
puits. 

J'ai   fait   précéder   la   description    des    méthodes 
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d'exploitation  de  la  fameuse  couche,  de  quelques 
considérations  sur  la  géologie  du  Staffordshire  ;  en 
terminant,  j'explique  le  fonctionnement  de  la  com- 
mission instituée  par  le  Parlement  pour  organiser 
Icxhaure  général  des  eaux  du  bassin  ;  je  donne  ensuite 
quelques  renseignements  relatifs  à  la  production  et 
aux  accidents  du  district  en  1888,  et  la  traduction  du 
Règlement  d  ordre  intérieur  commun  à  tous  les  char- 
bonnages de  ce  bassin. 

Notice  géologique  sur  le  Stafrordshire. 

Le  fond  du  bassin  houiller  est  constitué  par  les 
schistes,  les  calcaires  et  les  quartzites  du  Silurien  supé- 
rieur; ces  roches  affleurent  en  plusieurs  points;  la 
plupart  des  calcaires  sont  exploités  à  ciel  ouvert  ou 
par  puits,  soit  pour  la  fabrication  de  la  chaux  pour  les 
usages  de  la  construction  ou  de  Tagriculture,  soit 
pour  servir  de  fondant  au  minerai  de  fer  dans  le  haut- 
fourneau  ;  pour  ce  dernier  usage,  leur  teneur  en  phos- 
phore faible  du  reste,  les  fait  rechercher  pour  la  fabri- 
cation de  la  fonte  Thomas. 

L  étage  inférieur  du  houille}'  (Yoredale  Rocks,  and 
Millstone  grit)  est  constitué  par  des  schistes  et  des 
grès. 

Par  dessus  se  trouvent  les  alternances  des  couches 
de  charbon  et  des  couches  de  schistes  et  de  grès,  qui 
composent,  comme  partout,  le  terrain  houiller  ;  il  faut 
ajouter  ici  la  présence  de  couches  de  minerai  de  fer,  ' 
qui  constituent  le  quarantième  de  la  formation  houil- 
lère, et  de  couches  de  schistes  réfractaires. 

On  distingue  quatre  petits  bassins  séparés,  dont 
Tun  des  principaux  est  celui  du  South-StalSbrdshire. 

Dans  ce  dernier  bassin  houiller,  les  couches  exploi- 
tables sont  en  commençant  par  le  fond  : 


a 

TEN   YARDS    r,    OU 

«   THICK   COAL   » 

J03 

a) 

la  couche  Bottom  Coal,  puissance  moyenne, 
id.       Fire  Clay  Coal              icj. 
id.       New  Mine                     id. 

1™,80 
Im.SO 

id. 
id. 

Sulphur  Coal 
Heathen  Coal 

id. 
id. 

f) 
S) 

id. 
id. 

ThickCoal  onTenyards  id. 
Brooch  Coal                  id. 

La  couche  Ten  yards  est  composée  de  dix  à  qua- 
torze laîes,  bien  définies,  qui,  au  sud  de  Dudley, 
reposent  directement  Tune  sur  Tautre,  et  forment  une 
couche  unique,  d*uii6  puissance  sans  égale  en  Angle- 
terre. 

Vers  le  nord  et  vers  louest  du  bassin,  les  laies  se 
séparent  en  des  couches  différentes  entre  lesquelles 
s'intercalent  des  lits  de  schistes  et  de  grès. 

Dans  la  formation  carbonifère,  on  rencontre,  ainsi 
que  nous  Tavons  dit,  plusieurs  couches  de  minerai  de 
fer  carbonate  à  gangue  argileuse,  qui,  généralement,  se 
trouvent  à  quelques  mètres  en  dessous  des  principales 
couches  de  houille. 

On  exploite  également  quelques  couches  de  schistes 
pour  la  fabrication  de  produits  réfractaires  ;  la  princi- 
pale se  trouve  à  14  mètres  en  dessous  de  la  couche 
Ten  yards. 

La  formation  houillère  a  été  soulevée  en  différents 
points  par  des  roches  volcaniques,  qui  forment  plusieurs 
montagnes  de  melaphyre,  basalte  ou  dolérite;  ces 
roches  sont  exploitées  pour  la  confection  de  pavés. 

Un  point  intéressant  est  celui-ci  :  on  a  cru  long- 
tenaps  que  l'une  de  ces  montagnes,  celle  de  Rowley, 
était  en  basalte  massif;  cependant,  un  puits  (n*^  27  du 
charbonnage  de  Coneygre)  foncé  à  travers  cette 
masse  volcanique,  qui!  a  traversée  sur  61  mètres  de 
hauteur,  a  recoupé  la  couche  Ten  yards,  vers 
200  mètres  de  profondeur.  La  couche  est  à  présent  en 
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exploitation,  et  comme  dans  toute  une  région  de  la 
mine  le  charbon  est  cokéfié  et  très  dérangé,  il  faut  eu 
conclure  que  Ton  se  trouve  là  en  présence  d'une  des 
trouées  que  les  laves  en  fusion  ont  dû  se  faire  pour 
arriver  à  affleurer.  Dans  ce  puits,  cependant,  les  tra- 
vaux n'ont  pas  été  poussés  jusqu'au  basalte  ;  ils  cir* 
conscrivent  simplement  une  région  où  le  charbon  est 
altéré. 

Il  est,  du  reste,  assez  fréquent,  comme  je  l'ai  constaté 
moi-môme,  de  rencontrer  des  injections  restreintes  de 
basalte  dans  la  couche  Ten  yards  ;  ces  injections  n'ont 
pas  toujours  dépassé  le  toit  de  la  couche,  dans  laquelle 
elles  se  sont  arrêtées. 

La  formation  yeinnienne  recouvre  le  houiller;  elle 
est  constituée  par  des  grès  rouges,  des  conglomérats 
et  des  brèches  ;  elle  apparaît  à  Test  et  à  l'ouest  des 
deux  grandes  failles  qui  ont  été  longtemps  considérées 
comme  les  limites  dans  ces  deux  directions,  du  bassin 
houiller  du  South-Staffordshire.  On  croyait,  en  effet, 
que  par  suite  du  relèvement  des  terrains  à  l'est  de  la 
faille  orientale,  le  houiller  avait  été  enlevé  ;  mais  des 
travaux  de  recherche  ont  fait  découvrir  sous  le  permien 
les  couches  du  South-Staffordshîre;  c'est  à  l'est  de 
cette  faille  que  se  trouve  le  plus  beau  charbonnage  du 
bassin,  celui  de  Sandwell-Park,  dont  nous  aurons 
occasion  de  parler  souvent,  et  qui  exploite  la  couche 
Ten  yards,  à  la  profondeur  de  400  mètres,  par  des 
puits  creusés  dans  le  permien. 

Au  dessus  du  permien,  viennent  les  grés  rouges, 
les  marnes  du  Keuper  et  les  lits  de  gypse  du  Trias,  le 
Lias,  et  les  sables  et  argiles  de  la  période  glaciaire. 

Couche  Ten  yards  ou  Thick  Coal. 

Description  de  la  couche.  —  La  couche  se  compose 
de  dix  à  quatorze  laies  de  charbon,  séparées  ou  non 
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par  de  minces  lits  de  schistes.  Chaque  laie  a  son  carac- 
tère lithologique  qui  permet  au  mineur  expérimenté 
d'en  assigner  le  rang  dans  la  série. 

Les  noms  des  différentes  laies  varient  avec  les  puits  ; 
nous  les  désignerons  par  les  chiffres  I,  II...,  en 
commençant  le  numérotage  par  la  laie  inférieure. 

Nous  indiquons  ci-après  quelques  compositions  de 
la  couche  dans  les  puits  situés  autour  de  Dudlej. 

1°  Puits  de  Bam,  à  Parkhead  : 

Laie    IX,  l^.SO  (Roofs  and  Spires). 

Schiste            —  O^.dS  (Batt). 

Laie  VIII,  r.12  (White  Coal). 

Id.   VII,  I"',35  (HeathCoal). 

Id.    IV,  0",60  (Brazils). 

Id.      V,  r",35  (Veins  and  Fine  Coal). 

Grès,               —  O^.OT   (Hardstoneparting). 

Laie    IV,  P.SS  (Patchells  and  stone  Coal). 

Id.    III,  0'»,60  (Sawyer). 

Id.      II,  0'",90  (Slipper). 

Id.       I,  O^.SS  (Benches). 

9'°,40    0'»,15 

2»  Puila  Earl  of  Dudley,  n°  25  : 

Charbon 10"', 57 

Schistes 0^23 

10'»,80 
3"  Puits  de  Clallershall  : 

Charbon 8",32 

Schistes 2"',95 

1I",2T 

4°  Puits  Lye  Cross  : 

Charbon 8",80 

Schistes C.IO 


7° 
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5°  Puits  Rowley  station  : 

Charbon    .     .     .     .     .  S^.ÔO 

Schistes l^.TS 

6"  Puits  Hatvn  : 

Charbon T^.SS 

Schistes 3'»,40 

Pîtits  Kingswinford  : 

Laies  supérieures     ..    .  O^.QO 

Terrain  houiller  .     .     .  38'",40 

Laies  I  à  VIII  incluse     .  f^.SO 

8°  Puits  Himiey  : 

Laies  supérieures,     ,     .  O^.TS 

Terrain  houiller  .     .     .  34".75 

Laies  I  à  VIII  incluse     .  ô^.SO 

9°  Puits  Foxyards  : 

Charbon     11 ".OO 

Schistes O^.ST 

11 '".87 

10"  Puits  Mont  : 


Charbon 8'",47 

Schistes O^.SB 


S'-jOO 


1 1«  Puits  Deepfields  : 

Laie l'-.OS 

Terrain  houiller  .     .     .  25'",20 

Laies 26"", 30 
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12"  Ptùts  Highfields  : 

Laie     .     .     . 
Terrain  houiller 
Laies   .     .     . 


l^.OS 
62», 00 


13°  Puits  BUston  : 

Charbon T-.OO 

Schistes 3™,  15 

ll-'.OS 

Nature  du  charbon.  —  Le  charbon  de  la  couche  Ten 
yards  est  maigre  ;  il  est  voisin  des  lignites. 

Le  D""  Percy,  dans  son  cours  de  métallurgie,  donne 
les  analyses  suivantes  de  quelques  laies. 


NOM 
DE   LA   LAIE. 

Composition  en  */• 
après  dessication  à  100*  C. 

romposition  en  •„ 

déduction  faite 

du  soufre,  des  (tendres 

et  de  l'eau. 

C           1 

1 

0  +  K 

S 

Ondrei. 

C     j      B       0+N 

1            1 

Roofs      .... 
Top  Slipper     .     . 
While  Goal.     .     . 
BrazJl     .... 

76,12 
77,01 
70,40 
72,13 

4,83 

4,7i 
4,02 
4,32 

16,72 
16,72 
17,43 
17,11 

1,00 
0,74 
0,55 
0.54 

2,33 
1,56 
1.55 
0,44 

78,46 
78,53 
77,68 
77.33 

4,96 
4,80 
4,09 
4,07 

16,58 
16,67 
17.63 
18.00 

M.  H.  Hughes  a  trouvé  les  résultats  suivants  pour 
le  charbon  de  la  laie  White  Coal  : 

Carbone  '.     .     .     .  52,50 

Matières  volatiles    .  32,14 

Cendres    ....  2,26 

Humidité  .          .     .  11,19 

Soufre 1,91 

~1(K),00 

Une  expérience  au  calorimètre  de  Thompson  a  fait 
voir  qu'un  kilogramme  de  charbon  vaporise  14^^,025 
d  eau  à  100°  C. 
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Travaux  préparatoires  dans  la  couche.  —  Creuse- 
ment DES  galeries  principales  de  roulage  et 
d'akrage. 

La  couche  est  généralement  peu  inclinée,  souvent 
elle  est  presque  horizontale. 

Du  point  où  le  puits  a  rencontré  la  couche,  on  trace 
les  maîtresses-galeries  jusqu'aux  limites  du  champ  à 
exploiter.  —  Il  est  de  règle  dans  l'exploitation  de  cette 
couche,  de  pousser  d'abord  les  voies  principales  à 
limite  ;  puis  d'abattre  le  charbon  en  revenant  vers  le 
puits  (working  home)  ;  l'impossibilité  de  conserver  les 
galeries  après  l'enlèvement  du  charbon,  oblige  à  adop- 
ter ce  procédé. 

Les  maîtresses-galeries,  destinées  au  roulage  et  à 
l'aérage,  sont  généralement  faites  suivant  la  direction; 
elles  sont  horizontales  ou  à  peu  près,  et  sont 
desservies  par  des  transports  mécaniques;  de  ces 
galeries  en  direction,  partent,  en  montant,  des  voies 
thiernes,  ou  demi-thiernes,  qui  sont  menées  à  limite, 
et  qui  servent  au  transport  et  à  l'aérage  de  quartiers 
de  mine,  que  l'on  prend  en  revenant  vers  les  galeries 
en  direction. 

Ainsi,  de  distance  en  distance,  dans  les  galeries  en 
direction,  montent  des  galeries  dans  lesquelles  le  trans- 
port se  fait  sur  des  plans  automoteurs. 

La  partie  de  la  couche  en  aval  pendage  est  de  même 
prise  par  des  voies  thiernes  ou  demi-thiernes,  qui  sont 
aussi  poussées  à  limite  ;  les  travaux  se  développent 
alors  au  fond  de  la  vallée  d'abord,  pour  revenir  ensuite 
vers  les  galeries  en  direction,  et  les  produits  de  l'aba- 
tage  sont  remontés  jusqu'à  la  voie  horizontale  par  des 
transports  mécaniques. 

On  n'attend  pas  toujours  que  les  maîtresses  galeries 
horizontales  soient  arrivées   à  la  limite   du   champ 
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à  exploiter,  pour  diriger  suivant  la  pente  ou  la 
demi-pente,  des  galeries  montantes  ou  descendantes, 
destinées  à  desservir  des  quartiers  de  mine;  si  l'on  est 
pressé  d'extraire  du  charbon,  on  peut,  en  ménageant 
un  stot  convenable  pour  la  protection  des  puits  et  des 
galeries,  exploiter  quelques  chantiers  aux  abords  des 
puits,  pendant  que  les  maîtresses  galeries  horizontales 
poursuivent  leur  avancement  jusqu'à  la  limite. 

Les  voies  principales  (les  voies  horizontales  et  les 
voies  inclinées)  sont  creusées  sur  2  mètres  de  largeur 
et  1",80  de  hauteur,  généralement  dans  les  laies  infé- 
rieures I,  II,  III. 

On  commence  par  faire  dans  la  laie  I  (puissance 
(y",80)  un  havage  de  4"^,50  de  profondeur,  en  suppor- 
tant le  toit  de  lonvrage  par  des  étançons  ;  puis  à  par- 
tir d'une  distance  de  1™,80,  en  arrière  de  l'extrémité 
du  havage,  et  revenant  vers  le  front  d'attaque,  deux 
ou  trois  hommes  creusent  des  rainures  verticales  dans 
les  laies  II  et  III,  le  long  de  la  voie,  en  ménageant  à 
1",80  de  distance,  ce  que  les  Anglais  appellent  des 
éperons  «  spums  »;  ce  sont  de  petits  blocs  de  charbon, 
(A,  A'. ..  PI.  IV,  fig.  1)  que  la  rainure  n'a  pas  coupés  au 
toit  du  havage,  mais  qui  sont  limités  en  hauteur  ;  ils 
ont  0™,20  à  O^'.SO  de  puissance;  ils  servent  de  sup- 
ports au  charbon  détaché  des  parois  par  les  rainures. 
Pour  provoquer  ensuite  la  chute  des  laies  II  et  III  dans 
la  galerie,  il  suflElt,  après  avoir  réduit  les  éperons  au 
moyen  d'un  pic,  de  les  abattre  ensuite  à  l'aide  d'un  cro- 
chet placé  au  bout  d'un  long  manche  et  assez  semblable 
à  celui  dont  se  servent  nos  bateliers  de  rivières.  (PI.  IV, 

fig.  2.) 

Les  rainures  qui  ont  (y^,30  à  O'^jéO  de  largeur  sont 
tantôt  creusées  sur  les  deux  parois,  généralement  sur 
une  paroi  de  la  galerie;  après  la  chute  des  laies,  il 
faut,  dans  ce  dernier  cas,  dresser  la  paroi  qui  n'a  pas 
été  coupée. 
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Le  boisage  de  ces  galeries  n  est  pas  toujours  néces- 
saire ;  il  suffit  parfois  de  creuser  en  voûte  la  laie  IV. 

Les  voies  ne  se  font  pas  constamment,  comme  nous 
Tavons  dit,  dans  les  laies  I,  II,  III  ;  la  nature  du  toit, 
ou  du  mur,  des  galeries  ainsi  obtenues  est,  en  effet, 
très  variable  dans  le  bassin;  aussi  est-on  souvent 
obligé  de  faire  les  galeries  dans  d*autres  laies  ;  nous 
en  avons  vu  un  exemple  au  charbonnage  de  Sandwell- 
Park,  où  les  voies  sont  faites  dans  les  laies  IV  et  V  ; 
on  adopte  cette  disposition  surtout  pour  se  mettre  à 
Tabri  du  gonflement  du  mur  de  la  couche  (creep),  qui 
rend  impossible  Tentretien  des  voies  de  roulage. 

L'aérage  de  ces  galeries  en  creusement  se  fait,comme 
dans  toutes  les  houillères  anglaises,  en  poussant  simul- 
tanément en  avant  deux  galeries,  entre  lesquelles  on 
établit,  de  distance  en  distance,  des  communications, 
qui  sont  ensuite  fermées  par  des  portes  ou  des  stou- 
pures.  L*air  est  amené  au  front  d'avancement  de  la 
galerie  par  une  cloison  en  planches  clouées  sur  des 
bois,  et  divisant  la  galerie  en  deux  conduits,  Tun  pour 
l'entrée,  l'autre  pour  le  retour  de  l'air  ;  ce  sont  nos 
anciens  kemés.  (PI.  IV,  fig.  3.) 

Exploitation  de  la  couche  Ten  yards. 

Diverses  méthodes  sont  en  usage  pour  l'exploitation 
de  la  couche. 

A)  La  méthode  des  piliers  carrés; 

B)  La  méthode  des  piliers  longs  abandonnés  ; 

C)  La  méthode  du  Longwall,  avec  enlèvement  de  la 
couche  en  deux  tranches  ; 

D)  La  méthode  du  Longwall,  avec  enlèvement  de  la 
couche  en  une  fois. 
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A.  —  Méthode  des  piliers  carrés. 

a.  —  Traçage  de  S'-.BO  de  hauteur  dans  les  laies  inférieures 

(I,  II,  III,  IV). 

Pour  ouvrir  l'exploitation  d'un  quartier,  on  creuse,  à 
partir  des  galeries  principales  montantes  Gi  Gf  (pi.  IV, 
ûg.  4),  deux  galeries  horizontales  A  et  B,  Tune  pour 
l'entrée,  l'autre  pour  la  sortie  de  l'air. 

A  une  distance  de  9  à  13  mètres  de  la  galerie  mon- 
tante, la  galerie  A  est  poursuivie  en  une  taille  C  en 
direction,  de  5°*,40  et  parfois  8™,  10  de  largeur.  Dans 
la  taille  C,  l'avancement  se  fait  au  moyen  d'un  havage 
dans  la  laie  I  de  8"\10  environ  de  profondeur;  on  sou- 
tient le  toit  de  l'excavation  par  de  petits  piliers  en 
charbon  menu,  ou  par  des  étançons. 

On  entaille  alors  les  laies  II  et  III  verticalement  par 
des  rainures  le  long  des  parois,  en  laissant  des  éperons 
«  spurns  »,  à  des  intervalles  de  1™,80,  comme  dans  le 
creusement  des  galeries  principales.  L'enlèvement  de 
ces  éperons  détermine  fréquemment  la  chute  de  la 
laie  IV  avec  les  laies  II  et  III  ;  dans  ce  cas  les  parois 
sont  ensuite  dressées  ;  le  toit  est  soutenu  par  des  bois. 

La  hauteur  de  la  taille  est  alors  d'environ  3"\50. 
On  procède  ainsi  par  havages  successifs  de  8"^,  10  de 
profondeur,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  au  massif  limitant 
le  quartier. 

Quand  on  Ta  atteint,  on  attaque  de  même  les  tailles 
montantes  /),  E,  F,  G,  puis  des  tailles  chassantes  H,  /, 
J,  A',  L,  M,  recoupant  les  massifs  longs,  et  enfin  la 
(aille  chassante  N.  —  Les  piliers  sont  alors  délimités 
dans  les  laies  inférieures. 

b,  —  Abatage  des  laies  supérieures  (V,  VI,  VII,  VIII). 

1 .  Piliei's  abandonnés.  —  Pour  procéder  à  l'abatage 
des  laies  supérieures,  on  commence  par  établir  nu 
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milieu  de  la  taille ,  tous  les  18  mètres  environ , 
une  pile  de  bois,  cog,  pour  supporter  le  toit.  —  (Les 
cogs  sont  des  piles  de  bois  placés  horizontalement  et 
jointifs,  avec  les  axes  de  deux  rangées  successives 
croisés  à  angle  droit.) 

On  délimite  ainsi  une  surface  d  abatagedans  le  toit, 
comprise  entre  deux  piles  de  bois  (cogs),  et  les  deux 
parois  de  la  taille  (soit  IS'^.OO  X  5,40  ou  8,10). 

On  abat  cette  surface  en  creusant  sur  son  périmètre 
des  rainures  verticales,  et  ménageant  des  éperons, 
qu  il  suffit  ensuite  d*amincir,  puis  finalement  d*arracher 
avec  le  crochet,  ou  de  faire  sauter  à  la  poudre,  pour 
déterminer  la  chute  des  laies  supérieures.  Les  bois  de 
soutènement  ont  été  enlevés  au  préalable  ;  ils  sont  sou- 
vent renversés  au  moyen  d'un  mouton  placé  à  l'extré- 
mité d'un  long  manche. 

L'enlèvement  des  laies  V,  VI,  VII  et  VIII,  se  fait 
de  cette  manière,  de  proche  en  proche,  après  que  le 
charbon  abattu  a  été  chargé  dans  les  wagonnets. 

Généralement  la  laie  IX  ne  peut  être  abattue,  sans 
entraîner  l'éboulement  du  toit;  aussi,  le  plus  souvent 
elle  est  laissée  en  place. 

Pour  travailler  à  Tabatage  des  laies  supérieures,  les 
ouvriers  placent  généralement  contre  la  paroi,  deux 
bois  inclinés,  à  la  tôte  desquels  sont  attachées  des 
chaînes  qui,  portant  des  nœuds,  supportent  une 
planche  sur  laquelle  ils  s'établissent. 

L'exploitation  d'un  quartier  dure  généralement  un 
an. 

Il  arrive  fréquemment  que  les  laies  supérieures  ne 
sont  pas  enlevées  en  même  temps  dans  tout  le  quar- 
tier; le  charbon  des  laies  inférieures  n'est  pas  d'aussi 
bonne  qualité  que  celui  des  laies  supérieures,  et  il  peut 
être  nécessaire  de  mélanger  les  deux  qualités.  Dans  ce 
cas,  pendant  que  le  traçage  se  développe  dans  les  laies 
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inférieures,  les  laies  supérieures  sont  abattues  le  long 
du  massif,  à  Textrémité  du  quartier  opposée  à  l*entrée, 
et  les  deux  qualités  de  charbon  sont  alors  mélangées. 

Les  quartiers  ont  souvent  une  quarantaine  de 
mètres  de  côté  ;  ils  sont  séparés  les  uns  des  autres  par 
des  massifs  de  charbon  de  7  à  9  mètres  ;  les  piliers 
ont  de  7  à  8  mètres  de  côté. 

Les  massifs  séparant  les  quartiers,  et  les  piliers 
abandonnés  dans  la  première  exploitation  sont  parfois 
repris  dix  ou  douze  ans  plus  tard,  quand  les  éboule- 
ments  du  toit  se  sont  complètement  consolidés. 

MM.  Pernolet  et  Aguillon,  dans  leur  rapport  de 
mission  (p.  191),  parlent  d'un  système  dabatage 
pratiqué  au  charbonnage  de  Sandwell-Park,  dans  les 
tailles,  et  dans  lequel  celles->ci  sont  divisées  en  trois 
petites  tailles  de  1"^,83  de  largeur,  séparées  par  deux 
piliers  de  1™,83.  Je  n'ai  vu  nulle  part  rien  qui  ressem- 
blât à  ce  mode  de  travail  des  tailles,  mode  qui,  en  tout 
cas,  n'a  jamais  été  pratiqué  à  Sandwell-Park  ;  l'abatage 
dans  les  tailles  se  fait  toujours  ainsi  que  je  l'ai  décrit, 
par  des  rainures  dans  le  toit. 

2.  Piliers  partiellement  repris.  —  Souvent,  après 
l'abatage  des  laies  inférieures,  on  construit  des  piles 
de  bois  [cogs)  dans  les  tailles,  entre  les  piliers  de  char- 
bon, dont  on  réduit  ensuite  les  dimensions  d'une  façon 
notable. 

C'est  ce  système  que  suit  M.  H.  Hughes  dans  son 
puits  n**  29  du  charbonnage  de  Coneygre,  à  Rowley  ; 
c'est  également  celui  que  j'ai  vu  au  puits  n*^  3  du  char- 
bonnage de  Saltwells. 

3.  Piliers  complètement  repris.  —  Après  le  traçage 
des  piliers  dans  les  laies  inférieures,  on  abat  dans  la 
taiUe  extrême  du  quartier,  le  charbon  des  laies  supé- 
rieures jusqu'au  toit  de  la  couche,  dont  on  laisse  venir 
la  tombée.  On  a  construit  auparavant  des  cogs  entre 
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les  piliers  de  charbon,  pour  Kmâer  Tét^Kilement  ;  on 
abat  les  piliers  de  charbon,  ainsi  que  les  Iims  supé- 
rieures tout  autour  des  cogs. 

Dans  ce  système  d'exploitation,  les  laies  supérieures 
s'appuyent  en  partie  sur  la  tombée  du  toit,  soulageant 
d'autant  la  pression  sur  les  cogs  ;  ces  derniers  sont 
enlevés  ;  à  cette  an,  on  a  eu  soin  de  les  placer  sur  du 
charbon  menu,  qu'il  suflBt  de  gratter  pour  pouvoir  reti- 
rer les  bois. 

L'enlèvement  des  cogs  permet  l'abatage  du  charbon 
resté  par  dessus;  ils  sont  ensuite  rétablis  dans  les 
tailles  voisines,  d'où  les  piliers  de  charbon  sont  pris  de 
même. 

En  un  mot,  le  toit  tombé  derrière  les  cogs  vient  en 
aide  au  soutènement  des  laies  supérieures. 

Par  ce  procédé,  on  parvient  à  enlever  presque  tous 
les  piliers  de  charbon. 

Si  la  couche  est  sujette  aux  incendies,  on  n'a  pas  un 
toit  tel  qu'il  convient,  la  modification  ne  peut  pas  être 
appliquée,  malgré  les  avantages  qu'elle  pourrait  pré- 
senter. 

J'ai  vu  enlever,  comme  suit,  des  piliers  au  puits  n°  7 
du  charbonnage  de  Himley.  On  prolongeait  la  voie  V 
(pi.  IV,  fig.  5)  à  travers  le  pilier  mnop,  et  on  établis- 
sait des  cogs  en  Ci,  C^,  C3  à  la  place  des  laies  inférieures. 
On  prenait  ensuite  des  tailles  dans  le  pilier  à  droite  et 
à  gauche  de  la  voie. 

Dans  le  système  que  nous  avons  décrit,  et  qui  est  le 
plus  ancien,  l'aérage  se  fait  au  moyen  d'une  petite  voie 
G2 extérieure  au  quartier;  à  présent,  on  fait  traverser 
les  quartiers  par  les  deux  voies  A  et  B,  servant,  l'une 
à  l'entrée,  l'autre  à  la  sortie  de  l'air  ;  après  communi- 
cation établie  par  la  taille  C  (pi.  IV,  fig.  6),  la  voie  A, 
et  de  môme  la  voie  B,  est  élargie  en  une  taille.  Les 
piliers  sont  ensuite  délimités  par  des  tailles  montantes 
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et  par  des  tailles  chassantes,  comme  nous  Tavons  indi- 
qué. Cette  méthode  est  celle  qui  est  suivie  le  plus  géné- 
ralement à  présent. 

Lorsque  Texploitation  d'un  quartier  est  terminée, 
on  construit  deux  barrages,  l'un  à  l'entrée,  l'autre  à  la 
sortie,  au  moyen  de  charbon  menu,  et  d'un  muraille- 
ment  en  briques  et  mortier.  Ces  serrements  sont  encas- 
trés dans  les  parois,  le  toit  et  le  mur  des  galeries,  et 
isolent  un  quartier  abandonné  du  reste  de  la  mine  ;  ils 
doivent  être  terminés  dès  que  tout  le  charbon  est 
enlevé  et  avant  que  l'incendie  ne  se  soit  déclaré. 

Pendant  que  l'extraction  des  laies  supérieures  se 
poursuit  dans  un  quartier,  on  s'occupe  d'en  préparer 
un  second  en  laissant  entre  les  deux  quartiers  un  massif 
de  charbon  d'environ  9  mètres  de  largeur. 

Charbonnage  de  Sandwell-Park. 

A  titre  d'exemple  de  la  méthode  des  piliers  carrés, 
nous  donnerons  quelques  renseignements  sur  les  tra- 
vaux du  charbonnage  de  Sandwell-Park,  que  nous 
avons  visité  et  qui  est  si  bien  dirigé  par  M.  Hughes.père. 

La  couche  Ten  yards  y  est  très  régulière  et  son 
inclinaison  est  d'environ  13  degrés. 

Au  point  où  le  puits  recoupe  la  couche,  au  niveau  de 
400  mètres,  on  a  mené  deux  maîtresses-galeries  en 
direction,  écartées  de  36  mètres  l'une  de  l'autre  et 
recoupées  par  des  communications  d'aérage  ayant 
servi  lors  du  creusement,  et  distantes  l'une  de  l'autre 
de  46  mètres.  Ces  maîtresses-galeries  desservent 
l'exploitation  de  la  partie  de  la  couche  située  en 
amont  pendage.  (PL  IV,  fig.  10.) 

Pour  cela,  on  a  creusé  des  paires  de  galeries  mon- 
tantes demi-thiernes,  écartées  d'environ  212  mètres,  à 
partir  desquelles  on  a  mené  des  voies  horizontales  tous 
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les  68  mètres.  On  a  ainsi  limité  des  massifs  longs  qui 
sont  devenus,  en  suite  chacun  un  quartier  de  mine  ;  ces 
quartiers  sont  séparés  par  des  massifs (n&«)  de  10  mètres 
de  largeur. 

Au  dessus  des  maîtresses-voies  on  a  ménagé  un 
massif  de  protection  de  137  mètres. 

Dans  cette  disposition  des  travaux,  le  courant  dair 
doit  passer  successivement  sur  toute  la  série  des  quar- 
tiers desservis  par  une  même  paire  de  galeries  mon- 
tantes . 

Signalons  ici  l'installation  de  doubles  portes  en  fer 
dans  l'entrée  d'air  et  dans  le  retour  d  air,  à  proximité 
des  puits,  et  permettant  d'isoler  ceux-ci,  en  cas  d'incen- 
die de  la  mine. 

La  couche  est  exploitée  également  en  aval  pendage 
par  deux  maîtresses-galeries  situées  au  niveau  de 
436  mètres  et  reliées  aux  fonds  des  puits  par  deux 
galeries  montantes.  (PI.  IV,  fig.  10.)  On  a  ainsi  un 
second  étage  d'exploitation.  De  ces  deux  maîtresses- 
galeries  au  niveau  de  436  mètres,  partent  en  montant 
suivant  la  pente,  des  paires  de  galeries,  telles  que  A 
etB.  (PI.  IV,  fig.  13.) 

La  disposition  des  quartiers  de  mine,  par  rapport  à 
ces  galeries  montantes,  diffère  ici  de  celle  de  l'étage 
supérieur. 

De  part  et  d'autre  des  deux  galeries  montantes,  on 
établit  un  quartier  à  une  distance  telle  l'un  de  Tautre, 
que  le  massif  compris  entre  les  deux  et  traversé  par 
les  deux  voies  montantes,  soit  de  mâmes  dimensions 
que  les  quartiers  latéraux. 

A  partir  des  voies  montantes  on  mène  donc  les  gale- 
ries horizontales  CC,  DD,  écartées  de  52"*,  10  ;  puis,  on 
creuse  les  galeries  montantes  Cj  Di,  C5  D5,  écartées  de 
74™,90.  Lorsque  la  communication  d'aérage  est  établie 
autour  du  massif  ainsi  délimité,  on  élargit  les  galeries 
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C5  Cl,  Cl  i)i,  Di  Ds,  D5  C5  en  des  tailles  de  9"*,  14  de  lar- 
geur; on  établit  de  môme  des  tailles  montantes  C^  D^^ 
^3  ^39  Ci  D4  ;  on  recoupe  ensuite  les  massifs  longs  ainsi 
déterminés  par  des  tailles  chassantes  Ti,  T^ Tg. 

En  un  mot,  lorsque  les  galeries  circonscrivant  le 
massif  ont  été  tracées,  on  donne  d*abord  à  ces  galeries 
la  largeur  d'une  taille  ;  puis  Ion  fait  tout  le  traçage 
des  piliers  au  moyen  de  tailles  montantes  et  de  tailles 
chassantes,  et  on  ne  divise  pas  le  quartier  en  massifs 
longs  par  des  galeries  horizontales  ainsi  que  l'indiquent 
MM.  Pernolet  et  Aguillon  dans  leur  Rapport  de  mis- 
sion (I). 

Toutes  les  tailles  sont  faites  d*abord  dans  le  charbon 
du  mur^  sur  une  hauteur  denviron  3^,50f  mais  dès 
que  la  taille  CiDi  est  terminée,  tout  en  poursuivant  le 
traçage  par  tailles  des  piliers,  on  commence  en  Ci  Di, 
Tabatage  des  laies  supérieures,  et  ce  afin  d'obtenir  des 
charbons  à  mélanger. 

Les  piliers  ainsi  délimités,  ont  7°", 30  de  côté. 

On  entreprend  de  même,  à  un  niveau  supérieur, 
l'exploitation  de  deux  quartiers  latéraux  séparés  des 
quartiers  inférieurs  par  un  massif  horizontal  de  16^,44 
de  largeur,  et  ainsi  de  suite.  Quand  on  est  arrivé  au 
niveau  supérieur  de  l'étage,  on  prend  en  revenant  vers 
les  maîtresses-voies  du  fond,  les  massifs  laissés  dans  la 
partie  centrale,  et  traversés  par  les  voies  montantes 
Â  et  jB.  L'exploitation  de  ces  massifs  se  conduit  comme 
celle  des  massifs  latéraux,  dont  ils  sont  séparés  par  un 
pilier  de  7"", 30  de  largeur. 

Des  voies  montantes,  telles  que  A  et  £,  sont  prises 
de  proche  en  proche  à  partir  des  maîtresses  voies  hori- 
zontales du  fond,  à  une  distance  telle  que  les  quartiers 


(1)  Angl.  p.  189.  —  Les  galeries  que  MM.  Pernolet  et  Aguillon  désu 
gMat  par  Q,  Q,  Q3  ne  sont  pas  cfeusées. 
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contigus  desservis  par  deux  paires  de  voies  montantes 
voisines,  sont  séparés  par  des  massifs  de  3  mètres  de 
largeur. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  les  voies  principales  ne 
sont  pas  faites  sur  le  mur  de  la  couche;  leur  sol  se 
trouve  à  2"^,  10  au  dessus  de  ce  mur;  seulement,  comme 
dans  les  quartiers,  l'exploitation  doit  se  faire  en  mon- 
tant à  partir  de  la  laie  inférieure,  la  voie  d'accès  au 
chantier,  partant  de  la  galerie  montante,  comprend  un 
bout  de  voie  horizontale  qui  atteint  le  mur.  (PI.  IV, 
fig.  7.) 

Enfin,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  pi.  IV,  fig.  13,  on 
amincit  parfois  autant  que  possible  les  piliers,  en  j 
substituant  des  cogs. 

B.  —  Méthode  des  plUera  longs  abandonnés. 

Après  avoir  établi  dans  la  laie  inférieure  la  commu- 
nication d'aérage  entre  deux  voies  en  direction,  écar- 
tées d'environ  35  mètres,  la  communication,  à  partir 
de  3  mètres  de  ses  extrémités  est  élargie  à  7", 20  ;  on 
abat  ensuite  dans  la  chambre  ainsi  formée  (pi.  IV, 
fig.  12)  les  laies  supérieures,  de  proche  en  proche,  en 
montant  sur  le  charbon  abattu,  et  creusant  des  rainures 
verticales  suivant  les  parois,  contre  lesquelles  on 
ménage  des  éperons. 

Dans  l'exemple  du  procédé  que  j'ai  vu  au  charbon- 
nage de  Homerhill,  le  toit  n'était  pas  supporté  ;  deux 
chambres  voisines  sont  séparées  par  un  pilier  de  7""  ,20 
de  largeur.  Cette  méthode  est  la  meilleure  pour  la 
conservation  des  édifices  de  la  surface. 

C.  —  Méthode  du  Longwall,  avec  enlèvement  de  la  couche 

en  deux  tranches. 

La  tranche  supérieure  est  toujours  enlevée  d'abord  ; 
on  y  creuse  des  voies  et  des  tailles^  délimitant  des 
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piliers,  lesquels  sont  amenés  ensuite  jusqu'à  1™,80  de 
côté.  On  fait  cette  reprise  partielle  des  piliers  en  reve- 
nant vers  les  puits  (homewards)  les  piliers  de  1"*,80, 
sont  perdus  dans  Tébouiement  du  toit.  Après  cinq  ou 
dix  ans,  lorsque  l'éboulement  est  devenu  compact,  on 
procède  à  l'enlèvement  de  la  tranche  inférieure.  Cette 
tranche  a  généralement  3  à  4  mètres  de  puissance  ;  on 
ménage  à  son  toit  une  épaisseur  d'environ  1  mètre 
pour  retenir  les  remblais  de  l'exploitation  supérieure. 
On  commence  par  enlever  complètement  les  laies  I 
et  II,  et  l'on  soutient  les  laies  III  et  IV  par  des  cogs 
placés  en  quinconce;  on  retire  ensuite  les  cogs  en 
revenant  vers  le  puits  ;  le  charbon  des  laies  III  et  IV 
est  ainsi  abattu  ;  l'éboulement  du  toit  du  chantier  et  du 
remblai  supérieur  ancien  suit  bientôt;  aussi,  pour 
retirer  le  charbon  sous  les  parties  dangereuses,  on 
emploie  un  râteau  pourvu  d'un  long  manche. 

Cette  méthode  a  été  abandonnée  presque  partout 
après  dix  années  d'essai  ;  elle  parait  cependant  sédui- 
sante à  l'ingénieur  non  familiarisé  avec  les  couches 
puissantes,  qui,  dans  les  exploitations  conduites  sui- 
vant les  méthodes  précédemment  exposées,  ne  se  sent 
pas  à  l'aise,  sous  un  toit  qu'il  ne  peut  guère  apercevoir 
qu'aux  lueurs  des  feux  de  Bengale  qu'on  ne  manque 
jamais  d'allumer  pour  les  visiteurs.  Il  semble,  en  effet, 
que  cette  méthode  par  enlèvement  en  deux  tranches, 
doit  causer  moins  d'accidents  que  les  précédentes  ;  mais 
elle  présente  des  inconvénients  graves  : 

P  L'enlèvement  de  la  tranche  inférieure,  après 
l'exploitation  de  la  tranche  supérieure  est  une  opéra* 
tien  très  délicate;  la  pression  du  remblai  supérieur 
sur  les  bois  est  considérable,  et  nécessite  de  grands 
frais  d'entretien  dans  les  voies. 

2^  Le  déchet  en  menu  est  grand,  quoique  le  rende- 
ment total  en  charbon  soit  supérieur  à  celui  de  la  mé- 
thode des  piliers  carrés  ; 
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3**  Les  charbons  de  deux  tranches  sont  de  qualité 
et  de  valeur  commerciale  fort  différentes  ;  l'exploita- 
tion  en  deux  tranches  successives  rend  difficile  le 
placement  avantageux  des  charbons  des  laies  infé- 
rieures ; 

4^  Enfin,  la  méthode  semble  favoriser  la  fréquence 
des  incendies,  il  est,  en  effet,  évident,  que  si  dans  Tex* 
ploitation  de  la  tranche  supérieure,  l'incendie  s'est 
déclaré  dans  un  quartier,  on  a  chance  d'avoir  de  nou- 
veau le  feu,  quand  on  viendra  plus  tard  reprendre  la 
tranche  inférieure. 

2).  —  Méthode  du  I^oninKraU  avec  enlèvement  de  la  couohe 

en  une  fois.  (PI.  IV,  fig;.  14.) 

Les  voies  délimitent  des  massifs  de  charbon  qu'il 
s'agit  ensuite  d'enlever,  en  laissant  des  piliers  longs  : 

a.  Pour  cela,  on  enlève  du  massif,  une  tranche 
parallèle  à  son  petit  axe,  prise  dans  les  laies  inférieures; 
on  supporte  les  laies  supérieures  sur  des  cogs. 

On  enlève  de  même  une  seconde  tranche,  contre  la 
première,  dans  les  laies  inférieures,  en'  place  des- 
quelles on  dispose  une  autre  rangée  de  cogs.  On  retire 
alors  les  cogs  de  la  première  tranche,  où  l'on  abat 
ensuite  les  laies  supérieures,  jusqu'à  provoquer  la 
tombée  du  toit.  On  découpe  une  troisième  tranche 
parallèle  aux  deux  autres,  et  ainsi  de  suite. 

Il  est  à  remarquer  que  dans  la  seconde  tranche,  le 
charbon  des  laies  supérieures,  s'appuie  en  partie  sur 
la  tombée  du  toit,  qui  s'est  produite  dans  la  première 
tranche,  et  lorsque  le  charbon  des  laies  supérieures 
tombe  dans  la  seconde  tranche,  il  roule  sur  le  plan 
incliné  que  lui  présente  l'éboulement  du  toit  de  la  ,pre- 
mière. 

Si  un  incendie  survient,  on  ménage  un  massif  d'une 
épaisseur  suffisante»  puis  on  continue  le  système  comme 


«    TEN   YARDS  »    OU    «    THICK   COAL    »  171 

précédemment,  jusqu'à  Fenlèvement  complet  du  bloc 
délimité  par  le  traçage . 

b.  Parfois,  le  massif  est  divisé  en  quatre  piliers, 
puis  chacun  de  ceux-ci  en  quatre  autres  ;  chaque  petit 
pilier  est  alors  enlevé  en  revenant  vers  le  puits. 

J  ai  vu  la  méthode  a  appliquée  au  puits  numéro  30 
du  charbonnage  de  Saltwells,  dont  .la  planche  IV, 
fig.  14,  reproduit  un  extrait  des  plans. 

Les  avantages  de  la  méthode  par  enlèvement  en  une 
seule  tranche  sont  la  propreté  du  produit  extrait,  et  la 
grande  quantité  de  charbon  que  l'exploitation  donne 
de  suite,  sans  qu'il  soit  besoin  d'attendre,  ainsi  que 
dans  les  autres  méthodes,  la  reprise  des  piliers,  ou 
Tenlèvement  de  la  seconde  tranche. 

Mais  cette  méthode  donne  beaucoup  de  menu,  et 
son  rendement  total  au  mètre  carré  de  surface  exploitée 
est  faible. 

Rendements  des  diverses  méthodes. 

D'après  les  chiffres  recueillis  par  M.  H.  Hughes, 
j'ai  calculé  le  rendement  des  méthodes  A,  C,  D  par 
mètre  carré  de  surfacç  exploitée  et  par  mètre  de  puis- 
sance ;  j'ai  admis  fr.  12-50  et  5  francs  pour  les  prix 
de  la  tonne  de  gros,  et  de  la  tonne  de  menu  (le  mena 
est  tout  ce  qui  a  passé  à  travers  une  grille  dont  les 
barreaux  sont  écartés  de  5  centimètres).  J'ai  également 
calculé  le  rendement  par  mètre  cube  de  charbon  en  roche, 
c'est-à-dire,  le  rapport  du  poids  de  charbon  obtenu  par 
mètre  cube  exploité,  au  poids  du  mètre  cube  en  roche 
que  j'ai  pris  égal  à  1,400  kilogrammes. 

Les  résultats  de  la  comparaison  des  trois  méthodes 
sont  consignés,  au  tableau  ci-dessous. 
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GROS. 

MENU. 

TOTAL 
(Gros  et  inraïu.) 

RENDEMENT 

au  mètre  cube 

de 

charbon  en  roche. 

Poids. 
Tonoea. 

Valeur. 
FrftncB. 

Poids. 
Tonnes. 

Valeur. 
Franet. 

Poids. 
Tonnes. 

Valeur. 
Francs. 

A) 
C) 

2>) 

0,619 
0,542 
0,343 

7,78 
6.77 
4,29 

0,400 
0,604 
0,603 

2,00 
3,02 
3.01 

1,019 
1,146 
0,946 

9,78 
9,79 
7,30 

0,72 
0.82 
0.67 

Organisation  du  travail. 

L'extraction  se  fait  uniquement  dans  le  poste  de  jour; 
elle  dure  souvent  8  à  10  heures. 

Pendant  la  nuit,  le  seul  travail  en  cours,  est  Yaba- 
tage  des  laies  du  toit  des  chantiers  ;  ces  laies,  entail- 
lées par  des  ramures  verticales  le  long  des  parois, 
sont  tenues  en  place  par  les  éperons  et  par  des  bois  ; 
l'exécution  de  ce  travail  d  abatage  exige  le  silence  le 
plus  complet  dans  la  mine  ;  les  ouvriers  sont  ainsi  à 
mâme  d'entendre  les  craquements  qui  précèdent  les 
chutes  des  laies  ;  pendant  le  jour,  le  bruit  du  charge- 
ment du  charbon  et  le  roulement  des  chariots  empê- 
cheraient les  abatteurs  d'être  avertis  du  danger. 

Les  ouvriers  de  toutes  catégories  descendent  le  matin 
vers  6  3/4  heures  ;  ils  remontent  vers  4  3/4  heures  ;  la 
journée  est  donc  de  10  heures. 


Effet  utile  des  ouvriers. 

Voici  quelques  chiffres  que  j'ai  recueillis  au  char- 
bonnage de  Sandwell  Park. 

Effet  utile  par  24  heures,  par  ouvrier  de  toutes  caté- 
gories du  fond  et  de  la  surface  .     .     .     3,000  kilos. 
Id.        id.      par  ouvrier  du  fond.     4,000    id. 
Id.        id.     parabatteur.     .     .    9,500    id. 
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Aéragb. 

L'aérage  est  généralement  obtenu  au  moyen  de 
foyers  ;  prâs  des  puits  il  y  a  beaucoup  d'air  ;  mais  il 
B*en  est  plus  de  mâme  dans  les  chantiers  de  travail. 
Par  suite  des  pertes  d'air  qui  se  font  par  les  anciennes 
communications  entre  la  galerie  d'entrée  d'air  et  la 
galerie  de  retour,  et  aussi,  il  est  vrai,  à  cause  de  la 
grandeur  des  sections  de  passage  dans  les  tailles,  on 
peut  dire  que  dans  les  quartiers,  il  y  a  souvent 
incertitude  sur  le  sens  d^  courant.  Dans  les  quartiers 
on  se  sert  de  toiles  pour  diriger  le  courant  d'air. 

La  présence  du  grisou  est  rarement  constatée; 
cependant  quelques  inflammations  se  sont  produites  , 
mais  elles  sont  restées  localisées.  Ces  accidents  sont 
survenus  à  front  des  voies  principales  en  avancement, 
c'est-à-dire,  dans  des  régions  vierges. 

Eclairage. 

Dans  tous  les  charbonnages  où  la  couche  Ten  yards 
est  exploitée,  on  s'éclaire  au  moyen  de  lampes  à  feu 
nu,  le  plus  souvent  au  moyen  de  chandelles.  Cepen- 
dant, on  fait  usage,  ainsi  que  le  prescrit  la  loi,  de 
lampes  de  sûreté  pour  explorer  les  travaux  avant  la 
descente  du  poste. 

Affaissements  du  sol. 

Dans  certains  districts  du  South-Staffordshire,  les 
mines  appartiennent  au  seigneur  du  château  \flie  lord 
of  the  manor)  et  la  surface  à  d'autres  personnes  ;  et  le 
seigneur  a  le  droit,  à  lui  octroyé  par  la  loi,  d'exploiter 
les  mines  sans  être  astreint  à  indemniser  les  proprié- 
taires de  la  surface  pour  les  dommages  causés.  Les 
mines  sont  donc  conduites  sans  égard  pour  les  dom- 
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mages  que  Texploitation  ne  manquera  pas  de  produire 
à  la  surface;  aussi  peut-on  voir  des  villages  dont  les 
maisons  sont  abaissées  de  3  mètres.  Il  est  impossible 
de  décrire  laspect  lugubre  de  ces  amoncellements  de 
ruines,  au  milieu  desquelles  des  propriétaires  tenaces 
reconstruisent  leur  habitation  à  côté  de  leur  maison 
renversée. 

Lorsque  l'exploitant  ne  jouit  pas  de  cette  irrespon- 
sabilité, qui  constitue  une  faveur  indigne  des  temps 
modernes,  il  a  recours  à  la  méthode  des  piliers  longs 
abandonnés,  qui  dégrade  le  moins  la  surface. 

Epuisement  des  eaux. 

Les  charbonnages  du  Soutb-Staffordshire  ont  formé 
une  société  qui  se  charge  d'épuiser  toutes  les  eaux  du 
bassin,  au  moyen  de  galeries  et  de  puits  spéciaux 
munis  de  moyens  d  exhaure. 

Cette  organisation  générale  de  l'épuisement  des 
eaux  d'un  bassin  constitue  une  des  entreprises  les  plus 
remarquables  que  présente  l'industrie  minière;  elle 
rappelle  la  fondation  des  compagnies  pour  la  distribu- 
tion de  Teau  dans  les  villes,  puisque  avant  celles-ci, 
chaque  particulier  devait  creuser  son  puits  domes- 
tique, de  môme  que  dans  tous  les  autres  bassins 
miniers,  à  présent  encore,  chaque  mine  doit  extraire 
elle-même  ses  eaux. 

Nous  nous  proposons  d'étudier  ici,  en  détail,  le 
fonctionnement  de  cette  institution  qui  sera  peut-être 
un  jour  proposée  pour  Tun  ou  l'autre  bassin  de  notre 
pays. 

Cette  organisation  émanée  de  l'initiative  privée,  a 
eu  besoin  cependant  de  la  sanction  du  Parlement  dont 
nous  allons  analyser  les  Actes  (l). 

(1)  The  SoxUhStaffordshire  Mines  Drainage  Acts  1873,  1878, 1882. 
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Nous  indiquerons  ensuite  les  résultats  obtenus. 

La  Commisâion.  —  En  1873^  la  situation  du  bassin 
méridional  du  Staffordshire  et  du  bassin  oriental  du 
Worcestershire  était  déplorable  au  point  de  vue  de 
Tépuisement.  Plusieurs  grands  gisements  de  charbon, 
de  minerai  de  fer  et  d'autres  minerais,  étaient  recou- 
verte dune  nappe  d'eau  superficielle  qui  empêchait 
leur  mise  en  exploitation  ;  d'autres  mines  ue  pouvaient 
continuer  à  être  activées;  ou  du  moins  ne  pouvaient 
Têtre  qu'avec  un  prix  de  revient  considérable,  par 
suite  des  venues  d'eau  provenant  directement  de  la 
surface  ou  d'autres  mines,  ou  bien  provenant  des 
infiltrations  à  travers  les  terrains  ;  de  grandes  masses 
d'eau  se  trouvaient  amoncelées,  et  d'une  manière 
croissante,  dans  de$  mines  épuisées  et  abandonnées, 
ce  qui  constituait,  pour  les  mines  en  activité,  une 
ntienace  constante  contre  leur  existence  même  et  contre 
celle  des  ouvriers  qui  7  étaient  occupés. 

Les  travaux  miniers  avaient  produit  des  mouve- 
ments du  sol  qui  avaient  dérangé  les  anciens  lits  des 
cours  d'eau  et  amené  la  formation  de  marais,  doù  l'eau 
pénétrait  dans  les  exploitations. 

Pour  remédier  à  cette  situation  désastreuse,  on  se 
proposa  : 

P  De  prendre  des  mesures  pour  que  les  eaux  de  la 
surface,  qu'elles  proviennent  de  la  pluie  ou  des  cours 
d'eau»  ou  des  pompes  même  des  mines,  ne  pénètrent 
pas  dans  les  exploitations  ; 

ip  D'épuiser  les  eaux  déjà  amoncelées  dans  les 
mines  m  activité  et  dans  les  mines  abandonnées  ; 

3*  De  prendre  des  mesures  pour  prévenir  l'accumu- 
lation des  eau^  dans  les  mines,  soit  par  infiltration, 
soit  par  irruption,  soit  autrement. 

I^'aire  dans  laquelle  la  Commission,  instituée  pour 
réaliser  ces  améliorations,  exerce  sep  pouvoirs,  est 
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parfaitement  définie  ;  nous  rappellerons  à  Tavenir  : 
«  l'aire  de  drainage  »  ;  elle  comprend  une  surface 
grossièrement  rectangulaire  dont  les  côtés  ont  environ 
19  kilomètres  et  9  kilomètres.  Cette  commission  qui, 
pour  l'exécution  de  ses  travaux,  a  le  pouvoir  d'acheter, 
de  vendre,  d'occuper  des  terrains  et  d'autres  propriétés, 
comprend  deux  catégories  de  membres;  l'une,  formée 
par  trente  exploitants,  l'autre  formée  par  différents 
fonctionnaires  (les  présidents  et  les  vice-présidents  de 
tribunaux,  les  présidents  d'associations  métallurgiques 
et  minières,  les  représentants  de  sociétés  exploitant 
des  canaux  dans  la  région  ;  enfin,  un  membre  désigné 
par  le  comte  du  Dudiey,  propriétaire  de  nombreuses 
exploitations)  ; 

Les  premiers  sont  dits  «  commissaires  ordinaires  «•; 
les  seconds  «  commissaires  officiels  »  ;  le  pouvoir  de 
ceux-ci  dure  aussi  longtemps  que  leurs  charges. 

Les  commissaires  ordinaires,  nommés  au  nombre  de 
trente-six  par  le  Parlement  à  la  promulgation  de 
l'Acte,  ont  été  réduits  à  trente  au  bout  de  trois  ans  ; 
ils  ont  été  ensuite  renouvelés  par  élection,  par  tiers 
tous  les  ans,  les  nouveaux  membres  devant  être  choi- 
sis chaque  année  parmi  les  propriétaires  ou  exploitants 
des  mines,  comprises  dans  l'aire  de  drainage.  Les 
membres  sortants  sont  rééligibles. 

La  Commission  tient  une  séance  annuelle  ;  elle  fixe 
la  rétribution  à  accorder  à  ses  membres  pour  les  tra- 
vaux qui  leur  ont  été  confiés. 

Des  sous-commissions,  désignées  par  la  Commission 
elle-môme,  fonctionnent  dans  les  districts  ;  ces  sous- 
commissions  sont  formées  uniquement  par  les  proprié- 
taires ou  les  exploitants  de  mine  de  ce  district,  sauf 
deux  membres  qui  peuvent  être  étrangers  au  district; 
elles  ont  les  mômes  pouvoirs  que  la  Commission,  cha« 
cune  dans  leur  district,  sauf  celui  de  fixer  les  taxes. 
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Tout  propriétaire  ou  exploitant  de  mine,  située 
dans  l'aire  de  drainage,  ou  tout  actionnaire  délégué 
par  une  société  minière,  a  le  droit  de  vote  à  l'élection 
de  la  Commission  ;  il  lui  est  attribué  une  voix  par 
20  acres  de  surface  minière,  jusque  100  acres,  et 
une  voix  additionnelle  par  50  acres  en  plus,  jusque 
500  acres,  et  une  voix  additionnelle  par  100  acres  en 
plus,  au  delà  de  500  acres  ;  le  propriétaire  et  l'exploi- 
tant d'une  mine  ont  tous  deux  le  droit  de  vote. 

L'exploitant  de  mine  est  tenu  de  déclarer  la  surface 
totale  exploitée  dans  sa  mine  depuis  le  commencement 
des  travaux,  et  à  la  an  de  chaque  année  à  partir  de  la 
promulgation  de  l'Acte,  la  surface  exploitée  et  l'extrac- 
tion durant  cette  année. 

Toute  déclaration  fausse  peut  être  punie  d'une 
amende  de  50  livres. 

Des  arbitres.  —  La  Commission  nomme  trois  arbitres 
pour  trois  années  ;  deux  de  ceux-ci  doivent  être  des 
personnes  compétentes  dans  l'art  des  mines,  mais, 
n'ayant  ni  intérêt,  ni  emploi  dans  une  mine  du  bassin  ; 
le  troisième  arbitre  est  un  avocat  d'au  moins  sept 
années  de  pratique  ;  les  rapports  et  les  arrêts  signés 
par  deux  quelconques  d'entre  eux  sont  valables. 

Ces  arbitres  peuvent  être  révoqués  par  le  ministre 
pour  incapacité  ou  inconduite. 

Depuis  1876,  les  trois  arbitres  ont  été  renouvelés  en 
partie,  et  ce,  après  des  intervalles  dont  la  durée  est 
laissée  au  jugement  de  la  Commission. 

Avant  leur  entrée  en  fonctions,  les  arbitres  s'enga- 
gent par  écrit  à  remplir  convenablement  leur  devoir  ; 
leur  traitement  est  fixé  par  la  Commission. 

Les  missions  imposées  aux  premiers  arbitres,  furent 
les  suivantes  : 

a.  En  ce  qui  concerne  la  surface  : 

1^  Niveler  la  surface  du  bassin,  en  dresser  des 
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plans  et  des  coupes  en  vue  d*étudier  la  meilleure  cana- 
lisation des  eaux,  qui  y  tombent,  qui  le  traversent,  ou 
qui  en  sont  extraites  par  les  pompes  des  mines  ; 

2""  Fixer  la  position  des  chenaux,  conduites,  réser- 
voirs, écluses  et  drainages,  capables  de  prévenir  l'en- 
trée des  eaux,  dans  les  exploitations  actives  ou  inac- 
tives. 

b.  En  ce  qui  concerne  l'épuisement  souterrain  : 

1°  Visiter,  niveler,  reporter  en  plan  et  en  section, 
toute  mine  active  ou  inactive,  et  tout  serrement  ou 
massif  de  protection  contre  les  eaux  ; 

2*"  Déterminer  la  quantité  d'eau  existante  dans  la 
mine  au  moment  de  leur  visite,  les  provenances  de 
cette  eau  ;  noter  les  moyens  en  usage  pour  son  épui- 
sement ; 

S""  Diviser  le  bassin  en  districts,  dont  les  limites 
devaient  être  empruntées  à  la  conformation  souter- 
raine ; 

4^  Classer  les  mines  de  chaque  district  en  quatre 
catégories  : 

<x  Les  mines  situées  dans  les  affleurements  et 
exemptes  de  toute  venue  d'eau,  dans  lesquelles  il  fal- 
lait aussi  distinguer  celles  qui,  libres  elles-mêmes  de 
tout  épuisement,  envoyaient  l'eau  dans  les  niveaux 
inférieurs; 

|3  Les  mines  envahies  par  les  eaux,  et  qui  exigent 
un  épuisement  continuel  ; 

7  Les  mines  noyées  ; 

à  Les  mines  épuisées. 

5^  Faire  le  relevé  de  toutes  les  installations  d'épui- 
sement dans  chaque  district,  soit  que  les  installations 
puissent  être  employées  par  la  Commission,  soit  que 
de  nouvelles  installations  soient  nécessaires  ;  apprécier 
également  jusqu'à  quel  degré  les  pouvoirs  de  la  Com- 
mission en  ce  qui  concerne  l'épuisement  souterrain, 
devaient  être  mis  en  application  ; 


«    TBN   YARDS  r^    OU    «    THICK    COAL    »  179 

6^  Faire  rapport  à  la  Commission  sur  les  faits 
ci-dessus,  et  lui  notifier  les  moyens  qui,  d'après  eux, 
seront  les  plus  propres,  pour  évacuer  les  accumula- 
tions d*eau  et  prévenir  leur  retour;  donner  un  avis, 
concernant  l'ordre  de  succession  des  travaux  pro- 
posés; 

7*^  Joindre  à  leur  rapport,  des  plans,  des  sections, 
des  devis,  permettant  à  la  Commission  de  juger  de  la 
nécessité  et  de  l'ordre  des  travaux  à  faire,  et  des 
sommes  à  lever  pour  leur  exécution. 

Les  arbitres  devaient,  en  outre,  faire  rapport  quand 
ils  le  jugeaient  convenable,  au  sujet  des  travaux  les 
plus  urgents,  à  effectuer  dans  une  portion  du  bassin, 
ou  au  sujet  de  location,  de  mise  en  activité,  ou  de  con- 
struction d'installations  d'épuisement,  ces  travaux  et 
ces  moyens  pouvant  n'être  que  temporaires.  Mais  le 
premier  soin  des  arbitres  devait  être  de  s'occuper  de 
la  surface. 

Pour  l'exécution  de  leur  mission,  les  arbitres  ^t  les 
personnes  désignées  par  eux,  peuvent  pénétrer  dans 
les  terrains  et  dans  les  mines,  et  y  faire  des  sondages, 
à  condition  de  dédommager  les  propriétaires  ;  ils  peu- 
vent requérir  la  présence  des  propriétaires,  afin  de  les 
interroger;  ils  peuvent  exiger  la  production  des  livres 
et  des  documents,  qui  sont  utiles  à  leur  enquête,  et 
peuvent  déférer  le  serment  aux  témoins. 

Ils  peuvent  se  faire  aider  par  des  employés  qu'ils 
choisissent,  mais  dont  la  nomination  doit  être  ratifiée 
par  la  Commission  qui  fixe  et  paie  les  appointements. 

Dans  la  détermination  de  la  taxe  d'exhaure  à  impo^ 
ser  à  chaque  mine,  les  arbitres  ont  à  prendre  en  consi- 
dération les  faits  suivants  :  le  degré  jusqu'où  le  travail 
de  la  mine  est  empêché  ou  rendu  plus  onéreux  par  les 
venues  d'eau  ;  le  bénéfice  qu'une  mine  retire  de  l'épui- 
sement pratiqué  dans  une  autre  mine. 
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Ils  détermineront  si  l'eau  d'une  mine  s*écoule  dans 
une  autre  directement  ou  indirectement,  et  si  un  tel 
écoulement  est  produit  par  la  négligence  ou  la  faute 
du  propriétaire  de  la  première  mine.  Ils  estimeront  les 
dépenses  supportées  par  un  propriétaire  de  mine  ou 
un  exploitant  du  chef  des  installations  ef  des  frais 
d*épuisement ,  et  Tinfluence  de  cet  épuisement  sur 
Tépuisement  des  mines  voisines  ou  des  mines  du 
bassin. 

Les  arbitres  fixeront,  s'il  y  a  lieu,  la  taxe  à  payer 
par  chaque  mine,  d'après  les  considérations  qui  pré- 
cèdent, et  d'après  le  degré  dans  lequel  chaque  mine 
profite  ou  profitera,  dans  la  pensée  des  arbitres,  de 
l'exécution  et  de  la  maintenue  des  travaux  soumis  aux 
actes  du  Parlement  ;  cependant  la  taxe  totale  de  toute 
mine  munie  de  moyens  d'épuisement  qui  sont  suffi- 
sants, au  jugement  des  arbitres,  n'excédera  pas  les 
dépenses  annuelles  qu'entraînait  auparavant  cet  épui- 
sement, ces  dépenses  étant  fixées  par  la  moyenne  des 
dépenses  des  trois  dernières  années. 

De  temps  en  temps,  quand  ils  le  veulent,  et  sans 
qu'ils  soient  nécessairement  occupés  auparavant  des 
questions  que  nous  venons  de  citer,  les  arbitres  peuvent 
rendre  des  jugements  fixant  les  points  suivants  : 

1.  Tout  changement  qu  ils  jugeront  utile  de  faire  de 
temps  à  autre  dans  le  nombre  et  les  limites  des  dis- 
tricts, ou  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  districts. 

2.  La  division,  s'il  y  a  lieu,  d'un  district  en  plu- 
sieurs circonscriptions  ;  la  séparation  d'une  telle  cir- 
conscription du  district  auquel  celle-ci  peut  rester  liée 
pour  toutes  les  questions  d'épuisement,  ou  seulement 
pour  quelques-unes  ;  tout  changement  dans  le  nombre 
ou  les  limites  de  ces  circonscriptions. 

3.  La  taxe  à  la  tonne  de  minerai  extrait  à  faire 
payer  pour  le  drainage  à  la  surface  et  pour  toutes 
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autres  dépenses  sauf  celles  concernant  Tépuisement. 

4.  La  taxe  à  la  tonne  de  minerai  extrait  à  faire 
payer  dans  chaque  district  ou  dans  chaque  circonscrip- 
tion pour  Tépuisement. 

5.  Le  taux  de  la  réduction  partielle  ou  totale  à 
apporter,  8*11  y  a  lieu,  à  la  taxe  à  payer  à  la  tonne 
extraite,  par  une  ou  plusieurs  mines  déterminées  dans 
UD  district  ou  une  circonscription,  en  considération 
des  circonstances  où  se  trouve  cette  mine  par  rapport 
à  une  autre  ou  à  d'autres  mines  du  district. 

La  taxe  à  payer  par  25,000  gallons  d'eau  élevés  à 
un  pied  pendant  l'année,  à  commencer  à  partir  d'un 
jour  à  désigner  par  un  arrêt  écrit,  que  d'après  eux, 
la  Commission  doit  payer  à  tout  exploitant  qui,  en 
pompant  les  eaux  à  ses  frais,  exhaurera  d'autres  mines 
que  la  sienne,  à  condition  que  cette  allocation  ne 
dépassera  en  aucun  cas,  ni  fr.  0,018  par  mètre  cube 
d'eau  élevé  à  un  mètre,  ni  au  total  la  soomie  des  taxes 
d'épuisement,  qui  devraient  être  payées  par  un  tel 
exploitant,  calculées  au  taux  même  de  la  taxe  de 
Tannée  du  district.  La  somme  totale  d'argent  à  payer 
sera,  en  cas  de  contestation,  établie  parles  arbitres,  à 
la  fin  de  l'année,  et  sera  payée  par  la  Commission  au 
moyen  de  l'argent  provenant  des  taxes  perçues  dans 
le  district.  Les  conditions  suivantes  devront,  en  outre, 
être  observées  : 

Rien  dans  ce  qui  précède  n'invalidera  un  jugement 
existant  des  arbitres,  qui  restera  en  vigueur  jusqu'à  ce 
qu'il  soit  remplacé  par  un  autre  jugement;  aucun 
jugement  écrit  rendu  par  les  arbitres,  relativement  à 
un  changement  dans  le  nombre,  ou  dans  les  limites  des 
districts,  ou  de  l'un  d'eux,  ne  sera  modifié  avant  que  les 
arbitres  n'aient  soumis  le  changement  qu'ils  se  pro- 
posent d'apporter  à  un  jugement  précédent,  aux  com- 
missaires dans  une  réunion  spécialement  convoquée 
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dans  ce  but,  et  de  laquelle  les  commissaires  sont  avi- 
sés, sept  jours  à  l'avance,  en  môme  temps  qu'ils  sont 
informés  de  Tordre  du  jour  de  la  séance  ;  les  change- 
ment proposés  doivent  être  sanctionnés  à  la  majorité 
des  quatre  cinquièmes  au  moins  des  commissaires  pré- 
sents ;  enfin  aucun  changement  dans  le  nombre  ou  les 
limites  des  districts,  ou  de  l'un  d'eux,  ne  pourra  être 
apporté,  s'il  affecte  une  hypothèque  antérieurement 
donnée  par  la  commission. 

Les  arbitres  déterminent,  par  un  jugement  écrit, 
l'opportunité  et  le  taux  de  la  taxe  générale  pour  le 
drainage  superficiel,  qui  est  payable  par  chacune  des 
mines,  ou  par  quelques-unes  d'entre  elles  seulement, 
ou  quelques  districts  seulement. 

Avant  de  rendre  un  jugement  écrit,  les  arbitres  doi- 
vent tenir  une  réunion  publique,  dont  le  jour,  l'heure 
et  le  local  doivent  être  annoncés  par  la  voie  des  jour- 
naux du  district.  Tout  propriétaire  ou  exploitant  peut 
assister  à  une  telle  réunion,  soit  en  personne,  soit  par 
son  conseil,  et  interroger  tout  témoin  cité  par  les 
arbitres  sur  tous  les  points  qui  peuvent  l'intéresser,  et 
citer  lui-même  des  témoins  concernant  les  mômes 
points  ;  il  peut  présenter  aux  arbitres  ses  objections  au 
jugement  proposé.  Les  commissaires  peuvent,  par 
leur  clerc  ou  secrétaire,  assister  à  l'assemblée  de  la 
même  manière  et  avec  les  mêmes  privilèges. 

Voici  la  procédure  suivie  par  les  arbitres  en  ren- 
dant leurs  jugements  écrits  : 

1 .  Ils  spécifient  à  la  fin  de  leur  jugement  la  date  et 
le  lieu  d'une  réunion  de  la  Commission  et  des  arbitres, 
dans  le  but  d'entendre  les  objections  au  jugement  ;  une 
telle  réunion  ne  peut  être  tenue  avant  l'expiration  du 
délai  d'un  mois  depuis  le  prononcé  du  jugement. 

2.  Dix  jours  au  moins  avant  cette  réunion,  la  Com- 
mission annoncera,  par  la  voie  des  journaux,  le  pro« 
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nonce  d'un  tel  jugement  dont  les  copies  sont  délivrées 
au  bureau  de  la  Commission  moyennant  le  paiement 
de  1  shelling  ;  elle  annoncera  également  la  date  et  le 
lieu  delà  réunion. 

3.  Toute  personne  dont  les  intérêts  sont  mis  eiï 
cause  par  ce  jugement,  peut,  trois  jours  avant  la  réu- 
nion^ remettre  au  bureau  de  la  Commission  une  note 
écrite  spécifiant  la  nature  de  ses  objections  au  juge- 
ment. 

4.  Au  jour  fixé,  un  au  moins  des  arbitres/et  quatre 
commissaires  au  moins,  se  réuniront  àTendroit  désigné 
par  le  jugement,  et  entendront  toutes  les  objections  en 
séance  publique,  si  le  réclamant  le  demande  ;  ils  enten- 
dront les  conseils  et  témoins  du  réclamant,  et  aussi  les 
clercs  ou  secrétaires  de  la  Commission,  et  tout  témoin 
cité  par  l'une  ou  l'autre  partie  ;  la  décision  des  arbitres 
et  des  commissaires  présents,  rendue  à  la  majorité, 
sera  définitive. 

5.  Aucun  commissaire  ne  prendra  part  au  vote,  ni 
assistera  à  une  séance,  où  Ion  s'occupera  des  objec- 
tions à  un  jugement  relatif  à  une  mine  située  dans 
le  district  dans  lequel  un  tel  commissaire  est  proprié- 
taire ou  exploitant. 

Les  arbitres  siégeant,  soit  seuls,  soit  avec  les  com- 
missaires, ont  le  pouvoir  de  déférer  le  serment  à  toute 
personne  qui  témoignera  devant  eux. 

Les  commissaires,  siégeant  seuls,  et  les  arbitres 
siégeant  avec  les  commissaires,  ainsi  que  nous  venons 
de  l'expliquer,  peuvent  revoir  et  amender  toute  déci- 
sion prise  antérieurement;  ils  doivent,  à  la  réquisition 
des  parties,  demander  à  une  cour  supérieure  son  avis 
sur  une  question  de  droit;  cette  cour  confirme  ou 
amende  la  décision,  ou  renvoie  l'affaire  à  la  Commis- 
sion,  avec  son  avis.  Les  décisions  de  la  Commission 
sont  exécutoires  nonobstant  appel,  à  moins  qu'elle 
n'en  décide  autrement.  13 
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Quand  tous  lea  appels  o»t  été  épuiaés,  et  en  aucun 
cas,  pas  plus  tard  que  quatre  mois  aprôa  la  publica* 
tien  du  jugement,  les  arbitres  le  modifient  conformé* 
ment  aux  décisions  des  commissaires  sur  l'appel  indi* 
que  ;  ce  jugement  est  signé  par  deux  arbitres  au  moins 
et  est  accompagné  de  plans  et  de  coupes. 

Après  s'être  occupés  de  déterminer  les  limites  de 
Taire  d'épuisement,  les  arbitres  se  sont  occupés  d'abord 
du  drainage  superficiel. 

De  V exécution  des  travaux.  —  Lorsque  les  commis- 
saires reçoivent  des  arbitres  un  rapport  concernant 
des  travaux  à  exécuter  pour  le  drainage  superficiel, 
sils  approuvent  ce  rapport,  ils  commencent  et  conti^ 
nuent  en  toute  diligence  l'exécution  de  ces  travaux, 
dans  l'ordre  spécifié  au  rapport,  et  ils  agissent  de  la 
même  manière  avec  toutes  les  décisions  des  arbitres 
concernant  le  drainage  souterrain.  Mais  si  lesoommis- 
saires  n'approuvent  pas  les  travaux  demandés  par  les 
arbitres  ou  l'ordre  imposé  pour  les  travaux,  et  si  les 
commissaires  et  les  arbitres  ne  peuvent  en  fin  de 
compte  s'entendre,  le  différend  est  alors  porté  devant 
un  ingénieur  que  désignent  les  commissaires. 

Ceux-ci  ont  le  pouvoir  d'exécuter  tout  rapport  des 
arbitres,  fait  conformément  aux  pouvoirs  que  la  loi 
leur  confère. 

Ils  peuvent  aussi  boucher  ou  remplir  les  anciens 
puits  de  mines,  suivant  les  conseils  des  arbitres.  Mais, 
auparavant,  ils  doivent  en  donner  avis  au  propriétaire 
et  au  locataire  du  terrain  sur  lequel  le  puits  est  situé. 
Si  le  propriétaire  ni  le  locataire  n'y  font  opposition 
dans  les  quinze  jours,  après  avoir  été  avisés,  le  puits 
peut  être  bouché  ou  rempli,  mais  si,  dans  ce  délai,  des 
objections  sont  présentées^  la  Commission  fixe  un  jour 
et  un  lieu  de  réunion  des  réclamants  et  des  arbitres  ; 
si  les  raisons  présentées  sont  jugées  raisonnables  par 
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les  arbitres,  le  travail  décrété  ne  sera  pas  exécuté  ; 
mais  si  les  arbitres  n'admettent  pas  les  raisons  du 
rédamant»  les  commissaires  peuvent  fermer  le  puits, 
et  soumettre  sa. réouverture  à  des  conditions  que  les 
arbitres  déterminent  dans  leur  rapport.  Les  frais  de 
ce  travail  sont  payés  par  les  taxes  prélevées  dans  le 
district  ;  et  aucune  réclamation  ne  peut  être  faite  pour 
cette  fermeture  de  puits,  contre  les  commissaires. 

Ceux-ci  peuvent  et  doivent  de  même,  en  toute 
diligence  après  l'approbation  des  rapports  des  arbi- 
tres, exécuter  de  temps  à  autre  les  travaux  ci-après 
indiqués,  ou  Tun  quelconque  d'entre  eux  ;  et  tous  les 
travaux  qui  s  j  rattachent  dans  Taire  à  drainer,  et 
peuvent  conserver  ou  modifier  cet  aire  ;  pour  Texécu- 
tien  de  leur  mission,  ils  peuvent  entrer  dans,  prendre, 
employer,  par  force  ou  de  bon  gré,  d'une  manière 
temporaire  ou  permanente,  les  terrains,  mines  et 
autres  propriétés  situées  dans  l'aire  à  drainer;  Ils 
peuvent  exécuter  des  drainages,  égouts,  réservoirs, 
ayant  au  plus  3°^,30  de  largeur  au  fond  ;  détourner  ou 
améliorer  des  cours  d*eau,  élever  ou  abattre  des 
digues,  combler  des  marais,  etc.  Ils  peuvent  con- 
struire, entretenir  et  renouveler,  de  temps  en  temps, 
les  machines,  pompes,  conduits  et  toutes  les  machines 
et  installations  nécessaires  pour  l'épuisement  et  le 
drainage  des  eaux  accumulées ,  ou  pénétrant  par 
déversement  ou  infiltration  dans  des  mines,  actives  ou 
épuisées,  et  pour  éviter  dans  l'avenir  de  telles  accumu- 
lations, déversements  et  Infiltrations. 

Ils  peuvent  construire,  acheter,  entretenir,  changer 
de  place,  percer  ou  modifier  n'importe  comment,  toute 
digue,  pilier,  massif,  barrage  ou  autre  défense  contre 
la  venue  des  eaux,  pourvu  qu'aucun  de  ces  travaux  ne 
soit  enlevé,  ni  percé  sans  le  consentement  du  proprié- 
taire et  de  l'occupant  des  mines  dans  lesquelles  ou  entre 
lesquelles  cette  digue  existe* 
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Ils  peuvent  acheter  et  acquérir  ou  prendre  à  bail 
ou  occuper,  pour  un  temps  à  convenir,  ou  à  déter- 
miner par  experts,  toute  installation  d'épuisement,  et 
en  faire  usage  suivant  les  pouvoirs  qui  leur  sont 
conférés,  ou  bien,  ils  peuvent  s'entendre  avec  les  pro- 
priétaires ou  les  exploitants  qui  continueront  à  faire 
fonctionner  une  telle  installation,  à  condition  d'être 
indemnisés. 

Ils  peuvent  mettre  en  demeure  les  propriétaires  ou 
les  exploitants  de  cesser  dé  faire  fonctionner  ces 
installations,  à  condition  que,  si  le  propriétaire  ou 
exploitant  est  d'avis  que  l'installation  ne  doit  pas  cesser 
de  fonctionner,  ou  qu'elle  n'est  pas  soumise  à  la  com- 
pétence des  commissaires,  le  cas  sera  soumis  à  l'ar- 
bitrage de  quelques  personnes  à  désigner  par  le 
ministre. 

Ils  peuvent  s'entendre  avec  les  propriétaires  ou 
exploitants  de  moulins  ou  de  canaux,  ou  avec  d'autres 
personnes  pour  fournir  à  celle-ci  de  l'eau,  et  pour 
réparer,  en  leur  place,  des  canaux,  drainages,  etc.,  à 
condition  de  ne  pas  faire  concurrence  aux  sociétés 
existantes  de  conduites  d'eaux  et  de  respecter  les  eaux 
qui  servent  à  l'ornementation  des  parcs  des  châteaux. 

La  majorité  des  exploitants,  prise  proportionnelle- 
ment à  l'impôt  en  faveur  des  pauvres  (l),  peut,  en 
envoyant  un  mémoire  justificatif  aux  commissaires,  et 
signé  par  les  propriétaires  et  exploitants,  demander 
que  les  mines  actives  et  les  mines  abandonnées  situées 
dans  leur  district,  cesseront  d'être  soumises  à  la  Com- 
mission, en  ce  qui  concerne  l'épuisement  ;  ce  qui  mettra 
fin  aux  pouvoirs  des  commissaires,  en  ce  qui  concerne 
ce  district,  à  condition,  néanmoins,  que  les  proprié- 
taires et  les  exploitants  des  mines  situées  dans  un  tel 

(1)  The  poor  rate. 
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district,  seront  et  resteront  imposables  pour  le  paie- 
ment de  toutes  les  dépenses  faites  par  les  commissaires, 
relativement  à  l'épuisement,  dans  le  district,  jusqu'au 
moment  où  les  commissaires  ont  reçu  le  mémoire  dont 
il  s'agit  ;  et  à  condition  que  les  propriétaires  et  les 
exploitants  des  mines  situées  dans  un  district  ainsi 
exempté,  puissent,  dans  un  avenir  quelconque,  en 
vertu  d'un  mémoire  signé  par  une  majorité  semblable 
des  propriétaires  et  des  exploitants  des  mines  situées 
dans  le  dit  district,  être  réadmis  dans  les  opérations 
de  la  Commission,  en  ce  qui  concerne  Tépuisement 
dans  un  tel  district,  avec  les  conditions  que  les  com- 
missaires imposeront  ;  et  après  avoir  été  réadmis,  un 
tel  district  sera  censé  faire  partie  sous  tous  les  rap- 
ports de  l'aire  soumise  à  la  Commission. 

Les  exemptions  sont  subordonnées  aux  conditions 
suivantes  : 

V  Sur  un  rapport  quelconque  des  arbitres  désignant 
une  autre  répartition  dans  le  nombre  ou  les  limites 
des  districts,  tout  district  qui  se  serait  exempté  lui- 
môme  auparavant  de  la  soumission  à  la  Commission  en 
ce  qui  concerne  l'épuisement,  restera  sous  l'autorité  de 
celle-ci,  à  moins  que  la  nouvelle  répartition  ne  laisse 
absolument  intactes  les  limites  d'un  tel  district. 

^  Les  propriétaires  et  les  exploitants  de  mines 
situées  dans  un  district  ainsi  exempté  sont  et  resteront 
imposables  pour  le  paiement  de  tout  l'argent  emprunté 
par  les  commissaires  antérieurement  à  l'exemption,  en 
donnant  en  gage  les  taxes  du  district,  et  pour  le  paie- 
ment de  l'intérêt  de  ces  sommes. 

Les  commissaires  doivent  indemnité  pour  tout  dom- 
mage causé  par  eux,  ou  par  les  arbitres  ou  leurs 
employés;  ces  indemnités  étaient  d'abord  déterminées 
par  les  tribunaux  compétents;  elles  sont  à  présent 
soumises  à  un  arbitrage  qui  est  réglé  comme  nous 
l'indiquerons  plus  loin. 
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Des  taxes.  —  La  taxe  du  drainage  superficiel  est 
payée,  dans  toute  Taire,  semestriellement,  proportion- 
nellement à  la  quantité  extraite  durant  ce  temps. 

Les  commissaires  fixent,  d'après  le  jtigement  des 
arbitres,  une  taxe  annuelle  pour  l'épuisement,  réglée 
suivant  le  taux  de  chaque  district.  Cette  taxe  se  paie 
d'avance,  donc  d'après  une  extraction  probable,  sauf 
à  régler  à  la  fin  de  l'année,  la  différence  en  plus  ou  en 
moins. 

Ces  deux  taxes  ne  peuvent  dépasser  le  tarif  sui- 
vant : 

a.  Pour  le  drainage  superficiel  : 

Par  tonne  de  minerai  de  toute  nature     .     .  fr.     0.10 

b.  Pour  l'épuisement  : 

Par  tonne  d'argile  réfractaire fr.  0.30 

Id.       de  calcaire 0.30 

Id.       minerai  de  fer 0,90 

Id.       de  charbon,  etc.     ......  0.90 

Les  contestations  relatives  aux  taxes  sont  soumises 
à  une  expertise. 

Les  taxes  servent  à  payer  les  arbitres,  leurs 
employés,  les  dépenses  faites  par  les  commissaires  à 
l'occasion  de  leurs  fonctions,  l'intérêt  des  sommes 
empruntées,  les  travaux  décrétés  ;  elles  servent  égale- 
ment à  augmenter  le  fonds  de  réserve  ;  mais  aucune 
somme  perçue  dans  un  district,  par  la  taxe  de  l'épui- 
sement, ne  peut  être  appliquée  à  des  travaux  dans  un 
autre  district. 

Des  emprunts.  —  Les  commissaires  peuvent  con- 
tracter des  emprunts  pour  l'exécution  des  travaux  ;  ils 
peuvent  donner  en  gage,  les  propriétés  et  les  taxes  à 
percevoir.  Cet  engagement  ne  peut  dépasser  cinquante 
ans  ;  mais  chaque  district  ne  peut  être  donné  en  gage 
que  pour  l'argent  emprunté  dans  son  usage  exclusif. 
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Des  ùcquiMHoM  4e  terrains.  —  Les  comtûisâaires 
peuvent  acquérir  à  ramiable  ou  louer,  échanger  et 
revendre  des  terrains  ou  propriétés  nécessaires  à  l'exé- 
cution de  leur  mission. 

Des  esi^pertises.  —  En  cas  de  contestation  quant  aux 
indemnités,  à  moins  que  les  deux  parties  ne  s'accor* 
dent  pour  désigner  un  arbitre,  chaque  partie  choisira 
un  expert  auquel  l'affaire  sera  soumise. 

Voici  le  règlement  de  ces  expertises. 

1 .  Les  désignations  des  experts  se  font  sur  la  signa- 
ture  des  commissaires  et  des  réclamants. 

2.  Chaque  désignation  sera  notifiée  à  l'autre  partie  ; 
et  cet  échange  de  notifications  équivaudra,  à  la  recon- 
naissance de  l'expertise  ;  l'expert  choisi  ne  sera  révo* 
que  qu'avec  le  consentement  de  l'autre  partie  ;  et  le 
décès  de  l'une  des  parties  ne  pourra  agir  comme  une 
révocation. 

3.  Si  dans  les  quinze  jours  après  qu'une  affaire 
soumise  à  expertise  s'est  présentée,  et  après  qu'avis 
par  écrit  a  été  donné  par  la  partie  qui  a  choisi  un 
expert,  cet  avis  spécifiant  le  sujet  de  l'expertise,  l'autre 
partie  ayant  reçu  cet  avis,  néglige  de  désigner  son 
expert,  l'expert  désigné  par  la  première  partie  sera 
considéré  comme  désigné  également  par  la  seconde  et 
agira  au  nom  des  deux  parties. 

4.  Si  avant  la  fin  de  l'expertise  un  expert  meurt,  ou 
refuse  ou  devient  incapable  d'agir,  la  partie  correspon- 
dante peut  désigner  par  écrit  un  autre  expert,  et  si 
cette  partie  néglige  de  le  faire  dans  les  sept  jours, 
après  en  avoir  reçu  notification  de  l'autre  partie, 
l'expert  restant  peut  agir  seul;  tout  nouvel  expert 
aura  les  mômes  pouvoirs  et  autorités  dont  était  investi 
l'expert  qu'il  remplace. 

6.  Si  l'expert  unique  meurt,  ou  devient  incapable 
d'agir  avant  d'avoir  rendu  son  jugement  ou  s'abstiefit 
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de  rendre  son  jugement,  six  semaines  après  sa  nomi- 
nation ou  après  un  espace  de  temps  qu  il  aura  fixé  lui- 
même^  laffaire  sera  de  nouveau  soumise  à  expertise, 
comme  une  affaire  nouvelle. 

6.  Dans  le  cas  où  il  y  a  plus  d'un  expert,  avant  de 
commencer,  les  experts  désignent  par  écrit  un  tiers- 
arbitre,  et  si  la  personne  désignée  meurt  ou  devient 
incapable  d'agir,  les  experts  choisiront  une  autre  per- 
sonne à  sa  place  ;  et  si  les  experts  n  ont  pas  désigné  un 
tiers-arbitre  sept  jours  après  y  avoir  été  requis  par 
Tune  des  parties,  le  ministre  du  commerce,  sur  la 
demande  d*une  des  parties,  désignera  un  tiers-arbitre. 

7.  Si  les  experts  ne  rendent  pas  leur  jugement  dans 
les  six  semaines  après  que  le  dernier  des  deux  a  été 
désigné  ou  dans  le  délai  qu  ils  auront  fixé  au  préalable, 
l'affaire  sera  tranchée  par  le  tiers-arbitre. 

8.  Le  délai  accordé  à  l'expert  unique  ou  aux  experts 
pour  rendre  le  jugement,  ne  dépassera  jamais  trois 
moi^;  et  celui  accordé  au  tiers-arbitre,  deux  mois. 

9.  Avant  de  commencer  leurs  travaux,  les  experts 
et  le  tiers-arbitre  feront  la  déclaration  suivante  devant 
le  juge  de  paix  : 

«  Je  soussigné déclare  solennellement 

et  sincèrement  que  j'entendrai  et  jugerai  fidèlement  et 
honnêtement  l'affaire  qui  m'est  soumise  eu  vertu  de 
l'acte  du  Parlement  concernant...  etc.  » 

10.  Chaque  expert  ou  le  tiers-arbitre  choisi  eu 
vertu  de  cet  acte,  peut  requérir  la  production  de  tels 
documents  utiles  à  l'affaire,  en  possession  de  l'une  des 
parties,  et  peut  déférer  le  serment  aux  parties  ou  à 
leurs  témoins. 

11.  Les  frais  de  l'expertise  sont  à  la  discrétion  des 
experts  et  du  tiers-arbitre. 

12.  Le  jugement  des  experts  ou  du  tiers-arbitre  est 
final,  décisif,  et  lie  les  deux  parties. 
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Les  questions  soumises  à  expertises,  quand  la  somme 
en  discussion  est  moindre  que  50  livres,  peuvent  être 
déférées,  à  la  demande  de  Tune  des  deux  parties,  à  une 
cour  de  juridiction  sommaire. 

Règlements.  —  Les  commissaires  ont  le  pouvoir  de 
faire  des  règlements,  et  de  comminer  des  amendes  ; 
ces  règlements  ne  peuvent  concerner  que  la  protection 
des  travaux  de  la  Commission  et  Técoulement  des 
eaux  ;  ils  doivent  être  approuvés  par  les  tribunaux. 

Toute  obstruction  faite  aux  commissaires  ou  leurs 
délégués,  est  passible  d'une  amende  dont  le  maximum 
est  250  francs. 

Les  droits  des  propriétaires  des  canaux,  égouts, 
quais,  distributions  d*eau  et  de  gaz,  chemins  de  fer,  etc. , 
sont  sauvegardés  ;  le  consentement  des  propriétaires 
est  nécessaire  avant  que  les  commissaires  puissent  y 
porter  la  main;  et  des  amendes  sont  comminées  à 
charge  de  la  Commision,  en  cas  de  dommages  causés. 

Résultats  obtenus.  —  En  1872,  avant  le  fonctionne- 
ment de  l'institution,  il  y  avait  139  pompes  en  activité, 
extrayant  216,000  mètres  cubes  d*eau  par  24  heures. 

A  présent,  la  venue  est  réduite  à  76,000  mètres 
cubes.  Alors  qu'avec  les  anciennes  machines,  le 
prix  de  l'épuisement  de  100  mètres  cubes  élevés  à 
100  mètres  variait  de  fr.  3-20  jusqu'à  un  chiffre 
impossible  à  déterminer,  actuellement  avec  les  nou- 
velles machines,  le  .même  travail  est  réduit  à  fr.  0,946. 

Ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  les  frais  propres 
de  l'épuisement  ont  été  réduits  par  l'emploi  de 
machines  perfectionnées  ;  mais  le  point  délicat  réside 
dans  la  création  des  voies  d'exhaure,  qui  sont  d'un 
entretien  très  coûteux,  parce  que  les  exploitants,  en 
extrayant  le  charbon  jusque  contre  leurs  parois,  les 
brisent. 

D'après  plusieurs  exploitants,  la  gestion  financière 
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de  la  société  semblerait  avoir  été  inhabile,  et  beaucoup 
d'entre  eux,  voudraient  s'en  retirer;  mais  ce  n'est 
guère  facile,  puisque  la  société  à  emprunté  12  mil- 
lions  de  francs,  en  donnant  en  hypothèque  le  charbon 
non  extrait. 

Il  faut  reconnaître»  cependant,  qu'il  a  fallu  des 
ingénieurs  éminents  pour  exécuter  un  projet  aussi 
grandiose. 

Installations. 

Les  installations  des  puits  où  l'on  exploite  la  couche 
Ten  yards,  et  qui  sont  tous  situés  autour  de  Dudley 
sont  en  général  fort  primitives.  Des  machines  d'ex- 
traction avec  les  engrenages  et  le  tambour  en 
dehors  du  modeste  bâtiment  abritant  le  c)'lindre  uni- 
que, des  puits  à  un  compartiment  utilisés,  tant  celui 
de  retour  d'air  que  celui  de  l'entrée,  à  l'extraction 
par  une  seule  corde,  la  cage  du  puits  d'air  contre- 
balançant, sur  le  même  tambour,  la  cage  du  puits 
d'extraction,  des  châssis  à  molettes  en  bois,  des  câbles 
ronds  en  fer  ou  en  acier,  des  guides  en  bois  ou  plus 
souvent  des  guides  formés  par  des  câbles  métalliques, 
des  cages  où  les  hommes  se  tiennent  debout,  une  main 
appuyée  sur  une  chaîne  disposée  dans  ce  but  au  toit 
de  la  cage  sans  la  moindre  fermeture  aux  quatre  faces 
de  la  cage,  un  culbuteur  à  la  surface,  des  chaudières 
cylindriqnes  simples  de  grand  diamètre,  telles  sont  les 
installations  de  la  plupart  des  puits. 

Au  fond,  peu  d'installations  dignes  de  remarque.  Je 
citerai  pourtant  une  machine  à  air  comprimé  au  char- 
bonnage de  Homerhill,  remorquant  par  une  seule 
corde  les  produits  d'une  exploitation  en  vallée  ;  la  dis- 
position est  assez  ingénieuse.  (PI.  IV,  ûg.  8.)  Après 
que  le  treuil  a  remonté  jusque  près  de  lui  le  train  de 
huit  chariots  pleins,  le  tambour  est  désembrayé  de 
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Tarbre  moteur  et  le  train,  aiguillé  sur  une  autre  voie, 
descend  jusqu'au  puits  en  entraînant  la  corde;  là,  on 
attache  à  celle-ci  huit  chariots  vides  qui  font  de  môme 
le  yoyage  jusqu'au  fond  de  la  vallée.  Ces  transports 
s'effectuent  à  grande  vitesse. 

Ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  de  le  dire  plus  haut,  le 
charbonnage  de  Sandwell  Park  est  le  plus  beau  du 
bassin  du  South-Staffordshire  ;  autant  les  autres  ont 
des  installations  primitives  et  modestes,  autant  Sand- 
well Park  est  monté  grandiosement.  Aussi  nous  allons 
décrire  avec  quelques  détails  les  installations  de  la 
surface  et  celles  du  fond. 

Ce  charbonnage  a  deux  puits  d'extraction,  situés 
Tun  près  de  l'autre,  et  un  puits  d'air. 

Le  puits  n^  1  (diamètre  :  3  mètres)  est  le  puits  d'aérage 
et  d'épuisement  ;  il  est  monté  pour  l'extraction  et  sert 
à  présent  de  réserve;  il  est  fermé  au  moyen  de  clapets. 

Le  ventilateur  est  du  système  Waddle  ;  il  a  10^,50 
de  diamètre  et  son  âme  3"^,45.  A  soixante  tours  par 
minute,  il  produit  75  millimètres  de  dépression  et 
aspire  33  mètres  cubes  par  seconde. 

Le  puits  n^  2  est  un  puits  d'extraction  (diamètre  : 
4™, 50);  il  a  atteint  la  couche  Ten  yards  à  la  profon- 
deur de  382  mètres  ;  à  ce  niveau,  la  composition  de  la 
couche  est  la  suivante  : 

Charbon  .     ._ 11°',27 

Minerai  de  fer  et  charbon      .     .         3™,35 

Les  laies  supérieures(ll'^,27)sont  seules  exploitées. 

L'accrochage,  dont  le  niveau  est  400  mètres,  est  fait 
dans  les  lits  de  minerai  de  fer  et  de  charbon  infé- 
rieures ;  il  est  formé  par  une  voûte  en  maçonnerie  en 
plein  cintre  de  0°*,90  d'épaisseur  et  de  6"*,30  de  dia^ 
mètre,  et  d'un  radier  de  même  épaisseur  ;  la  hauteur 
de  cet  accrochage  est  5", 25. 
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L'extraction  moyenne  de  ce  puits  est  de  1,100  ton- 
nes par  jour;  elle  se  fait  en  huit  heures. 

Le  châssis  à  molettes  est  en  bois  ;  les  guides  sont 
des  câbles  en  acier. 

Les  câbles  d'extraction  sont  ronds,  en  acier,  de 
33  millimètres  de  diamètre,  et  pèsent  P,35  par  mètre; 
le  diamètre  des  cylindres  de  la  machine  d'extraction  est 
de  90  centimètres  ;  la  course  des  pistons  est  l'",80  ; 
le  câble  s'enroule  sur  un  tambour  de  5*^,40  de  dia- 
mètre ;  la  pression  de  la  vapeur  est  3  atmosphères  ;  la 
durée  de  l'ascension,  35  secondes;  la  vitesse  d'un 
voyage,  41  kilomètres  à  l'heure. 

La  cage,  qui  pèse  1,625  kilogrammes  contient 
quatre  chariots  ;  ceux-ci  pèsent  à  vide  336  kilogrammes 
et  contiennent  6  hectolitres. 

Le  puits  n9  3  est  monté  identiquement  comme  le 
puits  no  1  ;  sauf  qu'il  est  muni  d'un  châssis  à  molettes 
en  fer  en  treillis. 

Transports  mécaniques  du  fond.  —  La  traction  sur 
les  maîtresses-galeries  horizontales  et  sur  les  voies         -^ 
inclinées  de  l'exploitation  en  vallée  est  faite  par  des         ^: 
câbles  flottants,  dont  les  machines  motrices  sont  situées 
à  la  surface.  Les  câbles  descendent  dans  le  puits  n^  2 
et  dans  le  puits  n^  3;  ils  y  ont  25  millimètres  de  ^ 

diamètre  et  sont  en  acier  ;  ils  actionnent  des  poulies 
placées  à  une  vingtaine  de  mètres  du  fond  des  puits. 

Dans  les  galeries,  les  câbles  sont  au  dessus  des  ' 

chariots  ;  ceux-ci  sont  attachés  par  couple  au  câble,  à 
l'avant  et  à  l'arriére  au  moyen  de  chatnes  fixées  au 
câble  par  une  pince  d'un  système  breveté  en  faveur  de        "• 
MM.  Ward  et  Lloyd  (pi.  IV,  fig.  9).  Le  serrage  sur 
le  câble   est  obtenu   au  moyen  d'un  joint  articulé  ^ 

excentriquement  ;  le  dessin  fait  comprendre  suffisam- 
ment le  système.  /^i 

Le  traînage  mécanique  du  puits  n^  2  comprend  deux         ^ 


.V 
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parties;  Tuiie  desservant  le  nord,  de  1,8S0  nècresde 
ïoDgaeor  (pi.  IV,  fig.  11);  Taulre,  desserrant  le  sud 
et  en  partie  Tei^loitation  en  vallée,  respectivemont  de 
290  et  450  mètres  de  longoenr.  La  machine  an  jour  a 
un  cylindre  de  0",50  de  diamèire,  la  coarse  du  piston 
est  0^,90;  elle  est  alimentée  par  de  la  vapeur  à 
3  atmosphères  ;  le  frottement  nécessaire  pour  Fentrai- 
Dément  du  câble  est  obtenu  par  Tenroulement  de 
quatre  tours  du  câble  sur  une  poulie.  Le  câble  du 
trao^rt  marche  à  4  kilomètres  à  l'heure  ;  la  machine 
lait  an  travail  moyen  de  180  chevaux. 

Le  transport  mécanique  du  puits  n^  3  est  installé 
d'une  façon  analogue  ;  sa  longueur  est  de  2,700  mètres. 

Surface.  —  Il  s  y  trouve  paiement  quelques  câbles 
flottants,  conduisant  les  chariots  aux  différents  quais 
réservés  à  la  vente  à  la  campagne  ou  au  chargement 
sur  wagons  de  chemin  de  fer,  ou  au  chai^ment  sur 
bateaux. 

Les  puits  sont  admirablement  situés;  à  quelques 
centaines  de  mètres  d'un  canal  et  d'une  ligne  fériée, 
eotoorés  de  communes  très  peuplées. 

Production  dc  Bassin  du  South-Staffordshirb. 

D après  le  rapport  de  rinspecteur  des  mines, 
M.  Beattie  Scott,  la  production  en  1887  et  1888  a  été  : 

Années.  Cbarboo.  Argile  rtfractaire.        Minenidefer. 

1887  9.019.106    210.141    110.162 

1888  9.773.788    220.011    68.062 

Accidents  survenus  en  1888. 

11  j  a  eu,  durant  cette  année,  dans  les  charbonna- 
ges, un  ouvrier  tué  par  197.341  tonnes  extraites,  ou 
tti  ouvrier  tué  par  431  personnes  employées. 
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(La  moyenne  pour  toute  l'Angleterre  a  été  de  1  homme 
tué  par  602  personnes  employées.) 
Les  accidents  se  classent  comme  suit  : 


Années. 

Accidents. 

Morts. 

Blessés 

1888 

Explosions  de  grisou .     . 

.      2 

11 

Chutes  du  toit  .... 

.     27 

110 

Accidents  dans  les  puits  . 

3 

7 

Id.       divers    .     .     . 

.     15 

96 

Id.       à  la  surface 

4 

18 

Total.     . 

.    51 

242 

1887 

Total.     . 

.    50 

262 

La  moyenne  des  quinze  dernières  années,  des  morts 
par  suite  d^explosious  de  grisou  a  été  de  5.06. 

Ou  voit  que  les  accidents  par  suite  de  la  chute  du 
toit  sont  les  plus  nombreux  ;  ils  sont  surtout  spéciaux 
à  la  couche  Ten  yards  ;  il  faut  citer  ici  un  phénomène 
que  les  mineurs  appellent  bump  ;  ce  sont  des  craque- 
ments du  toit,  qui  résonnent  comme  des  coups  de  canon 
et  sont  parfois  accompagnés  de  forts  éboulements. 

Le  rapport  annuel  pour  1888,  adressé  aux  deux 
Chambres  du  Parlement  par  l'inspecteur  des  mines, 
contient,  après  la  liste  de  cinquante-deux  contra- 
ventions dressées  à  charge  des  propriétaires  et  des 
directeurs  des  mines,  lanalyse  des  principaux  acci- 
dents avec  les  noms  des  charbonnages  et  les  suites 
judiciaires  qui  ont  été  données. 

Nous  traduisons,  à  titre  de  spécimens,  quelques-unes 
de  ces  analyses. 

Explosions  de  grisou.  —  La  compagnie  de  Ewington 
Farm  avait  enfoncé  son  puits  n^  1  jusqu'à  la  couche 
Deep  coaU  La  couche  Shallow  avait  été  recoupée  dans 
le  puits  à  environ  20  mètres  au  dessus  de  la  couche 
Deep  coal.  Ces  deux  couches  donnent  un  peu  de  grisou. 
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Ordre  avait  été  donné  de  monter  un  plancher  à  la 
couche  supérieure  (Shallow)  sur  lequel  les  hommes 
devaient  se  placer  pour  commencer  un  chaasage  dans 
cette  couche.  Ce  chaasage  fut  commencé  par  trois 
hommes,  le  matin  du  28  février.  A  9  heures  30  minutes 
du  matin,  une  explosion  se  produisit  dans  le  puits 
(rhomme  de  la  recelte  du  jour  dit  avoir  vu  les  flammea 
sortir  de  Toriflce  du  puits).  Aucune  communication  ne 
fut  possible  pendant  un  certain  temps  avec  les  hommes 
du  puits,  à  cause  de  la  présence  des  gax  délétères  ; 
mais  quand  la  ventilation  fut  rétablie  de  façon  qu  on 
pût  arriver  jusqu'à  eux  en  sécurité,  ils  furent  retrouvés 
évanouis  sur  le  mur  du  chassage  qui  n'avait  qu  un 
mètre  de  longueur.  Ils  étaient  tous  fortement  brûlés 
et  sur  le  point  d*étre  asphyxiés  par  les  gaz  délétères  ; 
Tun  d'eux,  un  jeune  homme,  mourut  le  mâme  soir  des 
suites  de  ses  blessures. 

A  l'enquête,  qui  dut  âtre  ajournée,  le  directeur,  qui, 
au  moment  de  Taccident  était  malade,  déclara  qu'il 
avait  mandé  chez  lui  le  chef  de  lavaleresse,  et  qu'il  lui 
avait  donné  ordre  d'établir  le  plancher  de  façon  qu'une 
planche  diamétrale  du  puits  fût  dressée  sur  l'un  de  ses 
bouts,  de  façon  à  ménager  un  orifice  égal  à  sa  surface. 
Ceci,  d'après  sa  déclaration,  dans  le  but  de  prévenir 
Taccumulation  de  grisou  sous  le  plancher.  Les  char^ 
geurs  au  puits,  occupés  au  moment  de  l'explosion, 
reconnurent  dans  l'enquête,  que  cette  précaution  n'avait 
pas  été  prise,  et  que  le  plancher  était  étanche  ou  à 
peu  près. 

L'accident  a  dû  arriver  comme  suit  :  comme  le  menu 
et  la  houe  du  chassage  tombaient  sur  le  plancher,  tous 
ses  joints  se  bouchèreht  bientôt,  et  le  grisou  que  déga- 
geait la  couche  inférieure  (point  qui  a  été  reconnu  par 
les  témoins],  montait  et  se  logeait  sous  lui»  jusqu'à  ce 
que,  amaaaé  en  quantité  suffisante^  il  se  mit  4  passer  à 
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I  travers  un  interstice,  et  rencontra  la  flamme  de  la 

chandelle  avec  laquelle  les  hommes  travaillaient. 
L'explosion  s'ensuivit.  La  situation  du  plancher  après 
Taccident,  confirme  cette  explication.  Une  seule  plan- 
che avait  été  projetée  dans  le  fond  du  puits,  et  toutes 
les  autres  avaient  été  plus  ou  moins  arrachées  et  pro- 
jetées vers  le  haut. 

Si  un  orifice  avait  été  laissé  ouvert,  comme  le  direc- 
teur en  avait  donné  Tordre,  et  si  on  n'avait  employé 
que  des  lampes  de  sûreté,  comme  on  savait  que  la 
couche  inférieure  donnait  du  grisou,  il  est  fort  proba- 
ble que  cet  accident  ne  serait  pas  arrivé.  Mais  dans 
un  cas  pareil,  je  conseillerais  fortement  l'emploi  d'un 
plancher  à  claires  voies,  qui  ne  peut  être  obstrué,  ni 
rendu  étanche. 

Chutes  du  toit.  —  Charbonnage  de  Rowley  Hall. 

Dans  une  taille  de  la  couche  Ten  yards,  on  avait 
tiré  une  mine  pour  abattre  une  laie  du  toit,  à  3°^,50 
à  4  mètres  de  hauteur  ;  toute  la  laie  n'était  pas  tombée  ; 
il  restait  au  toit  un  bloc  de  30  centimètres  formant 
pont  suivant  la  largeur  de  la  taille  {7",20).  Ce  bloc 
avait  été  sans  aucun  doute  ébranlé  par  la  mine  ;  cepen- 
dant on  ne  fit  aucune  tentative  sérieuse,  soit  pour  le 
faire  tomber,  soit  pour  le  soutenir  par  un  boisage. 
Peu  de  temps  après,  le  bloc  tomba,  tuant  deux  hommes. 
La  négligence  dans  ce  cas  me  sembla  si  sérieuse  que 
je  crus  devoir  exposer  tous  les  faits  à  M.  le  secrétaire 
d'Etat,  qui  ordonna  des  poursuites.  Il  fut  prouvé 
devant  le  tribunal,  que  sur  une  surface  du  toit  de 
12  sur  7  mètres,  on  n'avait  pas  placé  un  seul  bois  ; 
cependant  on  considéra  que  le  directeur  avait  fait  tout 
ce  qui  était  en  son  pouvoir,  pour  se  conformer  aux 
prescriptions  de  la  Règle  21  (]).  J'ai  bien  confiance 

(1)  Règle  21.  Le  toit  et  les  parois  de  toute  galerie  de  circulation  et  de 
tout  ouvrage  présenteront  toutes  les  conditions  de  sécurité,  etc. 
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qu  une  telle  décision  ne  produira  pas  un  accroissement 
du  nombre  d'accidents  par  éboulement,  en  amenant 
les  directeurs  à  se  relâcher  de  leur  surveillance  ;  cepen- 
dant cette  décision  est  regrettable. 

Accidents  divers.  —  Charbonnage  de  Himley.  On 
avait  arrêté  depuis  trois  mois  une  galerie  et  un  quar- 
tier dans  la  couche  Ten  yards  ;  on  résolut  de  les 
reprendre,  et,  comme  le  mur  de  cette  couche  gonfle 
fortement,  on  dut  enlever  60  centimètres  au  mur.  Deux 
autres  ouvriers  suivaient,  enlevant  une  seconde  tran- 
che de  30  centimètres.  Pendant  ce  travail,  l'un  d'eux 
enfonça  violemment  son  pic  dans  le  sol,  et  aussitôt 
une  explosion  se  produisit.  Dès  qu'on  put  arriver 
jusqu'aux  ouvriers,  on  les  trouva  fortement  blessés  ; 
ils  moururent  10  jours  après.  Dans  une  mine  comme 
celle-là,  dans  laquelle  le  grisou  est  inconnu,  il  ne  pou- 
vait s'agir  d'une  explosion  de  ce  gaz  ;  en  outre,  il  s'était 
dégagé  une  grande  quantité  de  fumée  blanche.  Un 
examen,  auquel  procéda  aussitôt  le  forfaitier,  révéla 
l'existence  d'un  violent  bouleversement  du  mur,  d'où 
s'échappait  encore  de  la  fumée.  On  nettoya  le  mur,  et 
on  trouva  les  restes  d'une  caisse  de  poudre,  capable 
de  contenir  2  kilogrammes  de  cet  explosif,  et  qui  était 
percée  d'un  trou  sur  la  paroi»  comme  celui  que  ferait 
un  pic.  Il  est  probable  que  lorsqu'on  abandonna  la 
galerie,  trois  mois  auparavant,  cette  boîte  a  été  oubliée, 
et  que  le  mur  en  se  gonflant,  l'a  recouverte  de  90  cen- 
timètres de  terres.  L'ouvrier  l'aura  frappée  avec  son 
pic,  perforant  la  paroi,  et  produisant  une  étincelle  qui 
aura  provoqué  l'explosion. 

Réclamations  OUVRIERES  ADRESSÉES  a  l'inspecteur 

DES  mines. 

Un  chapitre  curieux  du  rapport  de  M.  Scott,  est  celui 
des  «  plaintes  y»  à  lui  adressées  par  les  ouvriers  ;  elles 
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ont  été  en  1888  au  nombre  de  dix  ;  toutes^  sauf  une, 
étaient  anonymes. 

L'Inspecteur  s'est  occupé  soigneusement  de  toutes, 
et  il  rend  compte  dans  son  rapport  du  résultat  de  ses 
enquêtes.  Je  me  bornerai  à  citer  quelques  cas  : 

«  On  s'est  plaint  du  boisage  et  de  Taérage  du  char- 
bonnage de  Romids  Hill  ;  après  un  examen  attentif  qui 
révéla  un  certain  relâchement  dans  la  discipline,  j'ai 
obtenu  une  amélioration  de  la  situation. 

«  On  s'est  plaint  de  l'état  défectueux  d'une  voie 
d'air,  au  charbonnage  de  Aldridge  ;  une  nouvelle  voie 
d'air  a  été  établie. 

«  On  s'est  plaint  du  manque  d'air  au  charbonnage 
de  Roddings  ;  on  a  signalé  qu'un  cheval  avait  été 
asphyxié  dans  les  travaux  par  l'acide  carbonique. 
L'enquête  démontra  une  telle  inobservation  des  pres- 
criptions de  la  loi,  que  je  signalai  à  M.  le  secrétaire 
d'Etat  dix  contraventions  pour  lesquelles  des  pour- 
suites furent  dirigées  » . 

Dans  les  autres  cas,  les  plaintes  ont  été  reconnues 
pour  la  plupart  non  fondées. 

Règletnentalion. 

La  loi  sur  les  mines  (Goal  Mines  Régulation  Act, 
1887)  (1),  prévoit  l'élaboration,  par  les  directeurs  de 
charbonnages,  de  règlements  d'ordre  intérieur.  Ces 
règlements  doivent  être  approuvés  par  l'Inspecteur  du 
district,  qui  les  généralise  dans  sa  circonscription. 

La  loi  exige  qu'une  ou  plusieurs  copies  de  ce  règle- 
ment avec  extrait  de  la  loi,  portant  le  nom  et  l'adresse 
de  l'Inspecteur  des  mines,  et  les  noms  des  propriétaire, 
directeur-gérant  et  directeur  des  travaux,  soient  pla- 
cées en  vue,  à  la  mine,  ou  près  de  la  mine ,  et  toutes 
les  personnes  employées  à  la  mine  sont  soumises  à  ce 

(1)  Voir  la  traduction  française  par  M.  Henrotte,  ingénieur  au  Corps  des 
Mines,  dans  le  tome  XLVI  des  Annales  des  travaux  publics. 
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règlement.  Une  copie  imprimée  de  ce  règlement  et  de 
cet  extrait  de  la  loi,  doit  être  remise  gratis  à  tout 
ouvrier  ou  gamin,  qui  en  fait  la  demande  au  bureau 
de  paye. 

Comme  on  a  fait  en  Belgique,  plusieurs  tentatives 
infructueuses,  pour  rédiger  des  règlements  d'ordre 
intérieur,  nous  croyons  utile  de  donner  la  traduction 
du  règlement  du  bassin  du  South-Staffordshire . 

RÈaLEMBNT   d'ordre   INTÉRIEUR   DU    SoUTH- 

Staffordshire. 

Directes  diplôfné  (Directeur  des  travaux). 

1.  Ilseraresponsable  du  contrôle,  de  l'organisation 
et  de  la  direction  de  la  mine,  y  compris  tout  puits  en 
enfoncement  et  tout  niveau  et  plan  incliné  en  creuse- 
ment, et  tous  les  puits,  et  toutes  les  galeries  de 
Diveau,  plans,  travaux,  voies  de  roulage  et  évitements, 
au  fond  et  à  la  surface,  dans  la  mine  ou  son  voisinage, 
et  appartenante  la  mine. 

2.  Il  désignera  autant  de  personnes  compétentes 
que  de  besoin,  pour  l'exécution  des  prescriptions  de  la 
loi  ;  il  veillera  aussi  à  la  sécurité  et  à  la  discipline  des 
personnes  employées  dans  la  mine  ou  les  mines  placées 
sous  son  contrôle. 

Sous-directeur  (Ingénieur  des  travaux). 

3.  Il  exercera,  en  l'absence  du  directeur,  une 
inspection  journalière,  et  aura  la  môme  responsabilité, 
et  sera  soumis  aux  mêmes  obligations  que  la  loi  impose 
aux  directeurs. 

Chef  porion. 

4.  Il  sera  responsable  des  prescriptions  suivantes, 
en  tant  qu'elles  soient  raisonnablement  praticables. 
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5.  Il  se  conformera  aux  instructions  du  propriétaire, 
du  directeur-gérant,  du  directeur  des  travaux  ou  de 
toute  autre  personne  qui  peut  être  désignée  en  confor- 
mité avec  la  loi,  pour  agir  en  lieu  et  place  de  Tun  de 
ceux-ci,  dans  toutes  les  matières  relatives  à  l'ouver- 
ture et  à  la  conduite  des  travaux,  et  en  aucun  cas,  il 
n'ouvrira  de  nouveaux  travaux,  sans  les  instructions 
du  propriétaire,  du  directeur-gérant  ou  du  directeur 
des  travaux. 

6.  Il  aura  la  pleine  direction  des  hommes  employés 
au  fond,  et  pourra  disposer  de  tout  ouvrier,  pour 
l'exécution  de  réparations  ou  de  mesures  propres  à 
assurer  la  sécurité  des  hommes  et  de  la  mine. 

7.  Il  ne  s'absentera  pas  de  la  mine,  ni  le  jour,  ni  la 
nuit,  aussi  longtemps  qu'une  personne  est  employée 
dans  les  travaux,  sans  laisser  une  personne  compé- 
tente en  fonction  ;  et  si  son  absence  est  plus  que 
temporaire,  il  la  notifiera,  sans  retard,  au  propriétaire, 
au  directeur-gérant,  ou  au  directeur  des  travaux,  ou  à 
telle  autre  personne  qui  peut  être  désignée  pour  agir 
en  lieu  et  place  de  l'un  de  ceux-ci. 

8.  Il  veillera  à  ce  qu'aucun  gamin  de  12  à  16  ans 
ne  soit  employé  dans  les  travaux  plus  de  54  heures 
en  une  semaine,  ou  plus  de  10  heures  en  un  jour  ;  et 
s'il  trouve  un  tel  gamin  de  12  à  16  ans,  il  en  fera  un 
rapport  au  bureau  du  charbonnage,  en  donnant  le  nom, 
l'âge  et  le  domicile  du  gamin. 

9.  Il  veillera  à  ce  qu'aucune  personne,  non  employée 
jusqu'alors  à  l'abatage  du  charbon  ou  du  minerai  de 
fer,  ne  travaille  seule,  comme  abatteur,  à  front  des 
travaux,  avant  qu'il  n'ait  deux  années  d'expérience  de 
ce  genre  de  travail,  durant  lesquelles,  il  sera  resté 
sous  la  surveillance  d'hommes  habiles,  ou  à  moins 
qu'il  n'ait  auparavant  été  employé  pendant  deux  ans 
dans  les  tailles  ou  leurs  environs. 
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10.  En  cas  d'accident  survenu  à  n'importe  quelle 
personne,  par  n'importe  quelle  cause,  il  en  fera  rapport, 
sans  délais  au  bureau  du  charbonnage. 

11.  Il  ne  permettra  pas  le  travail,  en  quelques 
circonstances  que  ce  soit,  dans  un  puits  en  enfonce- 
ment ou  non,  si  les  rails  des  chariots  conduisent 
directement  à  Torifice  du  puits,  à  moins  qu'une  dispo- 
sition ne  soit  prise  pour  prévenir  la  chute  des  chariots 
dans  le  puits. 

12.  Il  ne  permettra  à  n'importe  quel  ouvrier  de 
franchir  les  stations  déterminées  par  le  directeur  des 
travaux,  avant  que  la  mine  au  delà  de  ces  stations, 
n'ait  été  inspectée  et  reconnue  sûre  par  la  personne 
compétente. 

18.  Il  veillera  à  ce  que  toutes  les  entrées  aux 
endroits  où  Ton  ne  travaille  pas  actuellement,  ou  qui 
ne  sont  pas  actuellement  en  prolongement,  soient 
convenablement  closes  par  une  palissade  suivant  toute 
la  largeur,  de  manière  à  prévenir  que  des  personnes 
n'y  entrent  par  inadvertance. 

14.  Il  veillera  à  ce  que  les  toits  et  les  parois  de 
toute  voie  de  passage  et  de  tout  chantier  de  travail 
soient  rendus  sûrs,  et  que  toute  voie  de  passage  sur 
laquelle  on  emploie  un  cheval  ou  tout  autre  animal 
de  trait,  soit  de  dimensions  suffisantes  pour  permettre 
au  cheval  et  à  l'animal  de  trait  d'y  passer,  sans  frotter 
contre  le  toit  ou  le  boisage. 

15.  Il  veillera  à  pourvoir  de  bois  convenables,  les 
chantiers  de  travail,  les  fronts  de  galeries  en  avance- 
ment, les  voies  de  garage,  évitements,  ou  toutes  autres 
places  semblables  dans  la  mine,  à  la  convenance  des 
ouvriers. 

16.  Il  veillera  à  ce  que  les  voies  d'air  soient  entre- 
tenues propres,  et  à  la  section  prescrite  par  le  direc- 
teur-gérant ou  par  le  directeur   des  travaux,  ou  de 
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telle  autre  personne  qui  peut  être  désignée  conformé- 
ment à  la  loi  ;  et  que  des  stoupures  convenables  soient 
faites,  là  où  il  en  est  besoin,  et  qu'elles  soient  entrete- 
nues en  bon  état. 

17.  Il  ne  permettra  pas  l'emploi  de  lampes  ou  de 
lumières  autres  que  des  lampes  de  sûreté,  fermées  : 

a.  dans  toute  place  de  la  mine  où  il  est  probable 
qu'il  se  trouve  une  telle  quantité  de  gaz  inflammable 
qu'elle  rend  dangereux  l'usage  des  feux  nus  ; 

b,  dans  tout  travail  qui  est  sur  le  point  de  rencon- 
trer une  excavation  dans  laquelle  il  est  probable  que 
le  grisou  s'est  accumulé. 

18.  Il  veillera  à  ce  que  les  prescriptions  de  la  loi,  et 
du  règlement  spécial,  relatif  à  l'usage  des  substances 
explosives  dans  la  mine,  soient  strictement  observées. 
Il  ne  permettra  pas  le  tirage  d'un  seul  coup  de  mine 
dans  une  voie  de  retour  d'air  sur  le  toit  et  les  parois 
de  laquelle  adhère  de  la  poussière,  à  moins  que  les 
conditions  mentionnées  dans  la  règle  générale  12 
{h  et  i)  ne  soient  observées  ;  et  si  l'on  découvre  du  gri- 
sou durant  un  poste,  il  n'autorisera  pas  l'allumage 
d'une  seule  mine,  à  moins  que  celle-ci  ne  soit  tirée 
conformément  à  la  dite  règle. 

19.  Il  veillera  à  ce  que  tout  travail,  marchant  vers 
un  endroit  où  il  est  probable  qu'une  accumulation  dan- 
gereuse d'eau  s'est  produite,  et  à  36  mètres  de  cet 
endroit,  n'ait  pas  une  largeur  excédant  2°^,40,  et  que 
l'avancement  soit  constamment  précédé,  à  une  dis- 
tance suffisante,  à  4°^,50  au  minimum,  d'un  trou  de 
sonde  au  centre  de  l'ouvrage  et  de  trous  en  nombre  suf- 
fisant en  flanc  sur  les  deux  faces. 

20.  11  veillera  à  ce  que  les  appareils  pour  la  trans- 
mission des  signaux  sur  tout  plan  incliné  sur  lequel 
des  personnes  circulent,  soient  entretenus  en  bon  état, 
et  que  les  trous  de  refuge  de  tous  les  plans  inclinés  et 
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de  toutes  les  voies  de  roulage  soient  entretenus  pro- 
pres et  capables  de  servir  à  leur  destination  ;  il  veillera 
aussi  à  ce  que  le  code  des  signaux  arrêté  par  le  pro- 
priétaire ou  le  directeur  gérant,  soit  affiché  dans  chaque 
bâtiment  de  machine  d'extraction,  et  à  la  tête  et  au 
pied  des  plans  inclinés  et  des  voies  de  niveau,  dont  la 
longueur  excède  90  mètres. 

21.  Il  inspectera,  ou  fera  inspecter  par  une  per- 
sonne compétente,  au  moins  une  fois  par  poste,  toutes 
les  parties  de  la  mine  placée  sous  sa  surveillance,  et 
dans  lesquelles  les  hommes  doivent  travailler  ou  pas- 
ser pendant  ce  poste. 

22.  Il  inspectera  tout  au  moins,  lui-même,  telles 
parties  de  la  mine  qui  lui  seraient  signalées  comme  non 
sûres,  ou  méritant  son  attention  pour  quelque  cause 
que  ce  soit,  et  fera  porter  remède  à  tout  défaut  quel* 
conque. 

Chefs  de  taille  et  forfaitiers. 

23.  Ils  obéiront  strictement  aux  instructions  que  le 
directeur  des  travaux  et  le  chef  porion  leur  donneront, 
pour  assurer  la  sécurité  du  (oit  et  des  parois  de  leurs 
voies  et  de  leurs  taiUes  ;  ils  veilleront  à  ce  que  les 
ouvriers  qu'ils  emploient  ménagent,  dans  Tabatage 
des  épef^ons  et  placent  des  étançons  pendant  le  havage, 
à  une  distance  d'au  plus  1^,80,  et  à  une  distance 
moindre,  s'il  est  nécessaire. 

L'un,  au  moins,  des  chefs  de  taille  restera  pour  sur- 
veiller la  taille,  jusqu'à  ce  que  le  travail  du  jour  soit 
terminé.  Dans  le  cas  où  ils  trouveraient  que,  par  suite 
delà  présence  de  gaz  inflammable,  ou  par  toute  autre 
cause  que  ce  soit,  leur  chantier  ne  présente  pas  de 
sécurité,  ils  sont  tenus  de  s'en  retirer  avec  leurs  aides, 
jusqu'à  ce  que  remède  ait  été  apporté. 
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Personne  compétente  (porion). 

24.  Elle  se  conformera  à  toutes  les  obligations  qui 
lui  sont  imposées  par  la  règle  générale  4  de  la  loi, 
pour  l'examen  et  l'inspection  de  la  mine  ;  et  elle  fera 
cette  inspection  dans  les  deux  heures  à  partir  du  com- 
mencement du  poste.  Un  tel  examen  comprendra  les 
puits  et  les  guidonnages,  et  sera  commencé  à  partir 
de  l'orifice  des  puits,  avec  une  lampe  de  sûreté.  Elle 
fera  rapport  de  sa  visite,  comme  il  est  prescrit  par  la 
loi. 

25.  Cet  agent  fera  au  moins  une  inspection  sem- 
blable, durant  chaque  poste,  de  toutes  les  parties  de 
la  mine  dans  lesquelles  les  ouvriers  travaillent,  ou  par 
lesquelles  ils  doivent  passer  pendant  ce  poste  ;  mais  il 
ne  devra  pas  nécessairement  rédiger,  dans  un  registre, 
un  rapport  de  chaque  inspection,  pourvu  que,  dans  le 
cas  d'une  mine  en  activité  continuellement  pendant  les 
vingt-quatre  heures,  par  une  succession  de  postes,  le 
rapport  de  Tune  de  ces  inspections  soit  inscrit  dans  la 
manière  demandée  ci-dessus. 

26.  Il  exécutera  les  devoirs  imposés  par  la  règle 
générale  7.  (Evacuation  des  travaux  en  cas  de  danger.) 

27.  Conformément  à  la  règle  générale  7,  il  défen- 
dra, s'il  le  juge  nécessaire,  à  tout  ouvrier,  d'entrer 
dans  la  mine,  ou  dans  toute  partie  de  la  mine,  trouvée 
dangereuse,  et  il  fermera  par  une  cloison  l'entrée  de 
mine  ou  de  cette  partie  de  la  mine  reconnue  dange- 
reuse, sur  toute  la  largeur  de  cette  entrée,  de  manière 
à  prévenir  que  des  personnes  ne  s'y  engagent  par  inad- 
vertance ;  et  sur  la  cloison,  il  fixera  une  planche  por- 
tant le  mot  :  danger,  ou  tout  autre  signal. 

28.  Il  veillera  à  ce  que  le  plancher  soit  placé  sur 
la  potelle  (bougnou)  du  puits,  avant  que  les  hommes 
ne  descendent,  et  à  ce  que  la  potelle  soit  convenable- 
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ment  garnie  de  barrières,  quand  elle  n'est  pas  recou- 
verte. 

Machiniste  du  transpart  mécanique  souterrain.  —  Frei- 
neurs,  cayateurs  et  gamins  de  trains  sur  les  plans 
inclinés  automoteurs  ou  non. 

29.  Le  machiniste  surveillera,  attentivement  et  soi- 
gneusement, le  fonctionnement  de  la  machine  et  de 
tout  l'appareil.  Il  passera  en  revue,  tous  les  matins  avant 
lamise  enmarche,  lamachine,  les  chaudières^  tambours, 
cordes,  chaînes  de  suspension  des  cages  ou  des  cuf- 
fats,  ou  autres  appareils  se  trouvant  dans  la  salle  de 
la  machine  ou  ses  environs;  et  s'il  trouve  quelque 
point  faible,  ou  défaut,  et  s'il  appréhende  quelque 
danger,  il  doit  informer  immédiatement  le  directeur 
des  travaux  ou  le  chef  poribn.  Le  machiniste  nettoiera 
les  chaudières  aussi  souvent  qu'il  sera  prescrit  par  le 
chef  mécanicien  ou  par  le  directeur. 

30.  Le  freineur  veillera  à  ce  que  durant  son  travail, 
la  machinerie,  les  cordes,  les  signaux,  etc.,  soient  en 
bon  état  de  fonctionnement,  et  s'il  s'aperçoit  de  quel- 
que dérangement,  il  doit  en  faire  part  immédiatement 
au  chef  porion  ou  au  porion.  Il  doit  user  de  prudence 
dans  la  conduite  des  chariots,  et  veiller  à  ce  qu'ils 
soient  accrochés  d'une  façon  sûre.  Il  portera  son 
attention  sur  la  réception  et  la  transmission  des 
signaux. 

31.  Le  machiniste  ou  le  freineur,  prêtera  en  tout 
temps  une  attention  stricte  au  code  des  signaux,  et 
s'il  s'aperçoit  de  quelque  dérangement,  il  arrêtera 
immédiatement  le  train  et  la  machine,  jusqu'à  ce  que 
le  défaut  ait  été  réparé. 

32.  Le  cayateur  ou  toute  autre  personne  désignée 
par  le  chef  porion ,  doit  fixer  une  fiche  suspendue  par 
une  chaîne,  à  l'arrière  du  train  montant  sur  le  plan 
incliné. 


\- 


208  l'exploitation  de  la  couche 

Ouvriers  du  fond. 

33.  Chaque  ouvrier  s'engage,  en  s'enrôlant,  à  suivre 
les  règles  générales  et  le  règlement  particulier,  ainsi 
qu'ils  sont  affichés  à  la  mine  où  il  est  occupé.  Il  s'y 
conformera,  et  sera  lié  par  eux  en  toutes  circon- 
stances. 

34.  Aucun  mineur  ne  descendra  dans  le  puits,  con- 
trairement à  la  défense  du  taqueur  du  jour,  ni  ne 
remontera  contrairement  à  la  défense  de  l'accrocheur  ; 
il  n'entrera  pas  dans  la  cage  ou  le  cuffat,  et  n'en  sor- 
tira pas,  pendant  que  celle-ci  ou  celui-ci  est  en  mou- 
vement, ni  avant  que  la  cage  ou  le  cuffat  ne  soit  arrêté 
à  l'accrochage. 

35.  Aucun  ouvrier  ne  descendra  dans  la  mine,  ni 
y  restera,  lorsqu'il  sera  en  état  d'ébriété. 

36.  Tout  mineur,  en  toutes  choses  relatives  au  tra- 
vail de  la  mine,  ou  à  sa  propre  sécurité,  ou  à  la  sécu- 
rité des  autres  ou  de  la  mine,  obéira  strictement  aux 
ordres  du  directeur  des  travaux,  des  chefs  porions,  ou 
des  personnes  compétentes. 

37.  Aucunmineur,  sousaucun  prétexte,  ne  dépassera 
la  station  ou  les  stations  désignées  par  le  directeur 
des  travaux,  les  chefs  porions  ou  les  personnes  com- 
pétentes, jusqu'à  ce  que  les  voies  et  les  travaux  au 
delà  de  ces  stations,  aient  été  reconnues  sûres. 

38.  Tout  mineur  ne  peut  aller  dans  les  travaux 
ailleurs  que  là  où  il  a  ordre  de  travailler,  sans  l'assen- 
timent spécial  du  directeur  des  travaux,  du  chef  porion 
ou  des  personnes  compétentes. 

39.  Quand  les  mineurs  ont  été  retirés  d'un  endroit 
des  travaux,  à  cause  d'un  danger  qui  y  existe,  ils  ne 
rentreront  pas  dans  cet  endroit  sans  en  avoir  reçu 
l'ordre  du  directeur  des  travaux,  des  chefs  porions  ou 
des  personnes  compétentes. 
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40.  Tout  mineur  cessera,  sur  Tordre  du  directeur 
des  travaux,  du  chef  porion  ou  des  personnes  compé- 
tentes, d'user  d'une  lampe  à  feu  nu,  et  fera  exclusive- 
ment usage  d'une  lampe  de  sûreté  dont  il  sera  muni, 
et  ce  jusqu'à  ce  qu'il  en  soit  ordonné  autrement. 

41 .  Aucun  mineur  ne  sera  porteur  d'une  lampe  à  feu 
nu,  d'allumettes  ou  de  toute  autre  matière  inflammable, 
en  quelque  partie  de  la  mine  que  ce  soit  où  seules  les 
lampes  de  sûreté  peuvent  être  employées  ;  il  n'ouvrira 
pas  sa  lampe,  ni  ne  s'en  servira  pour  allumer  quoi  que 
ce  soit;  il  n'aura  en  sa  possession  ni  clef,  ni  autre 
moyen  d'ouvrir  les  lampes  de  sûreté.  Aucun  ouvrier, 
dans  aucune  circonstance,  ne  fumera,  ni  n'allumera 
du  tabac  dans  une  mine  où  du  gaz  inflammable  a  été 
trouvé. 

42.  Tout  mineur,  en  quittant  son  poste  de  travail, 
veillera  à  ne  pas  laisser  de  chandelle  ni  de  lampe  allu- 
mées, ni  à  son  poste,  ni  en  quelque  partie  des  travaux 
où  il  passe,  ou  aux  abords  desquels  il  passe,  à  moins 
que  ce  luminaire  ne  soit  à  l'usage  de  personnes  qui 
restent  encore  dans  les  travaux. 

43.  Tout  mineur  qui  découvrirait  un  éboulement 
arrêtant  la  ventilation,  ou  du  gaz,  ou  un  danger  pour 
la  vie  des  hommes,  résultant  de  n'importe  quelle 
cause,  en  donnerait  immédiatement  avis  au  directeur 
des  travaux,  au  chef  porion  ou  aux  personnes  compé- 
tentes . 

44.  Tout  mineur  se  conformera  aux  prescriptions  de 
la  Règle  générale  12  (usage  des  explosifs);  il  n'em- 
ploiera en  aucune  façon,  et  il  n'aura  en  sa  posses- 
sion, ni  aiguille,  curette,  bourroir  en  fer  ou  en  acier; 
il  ne  formera  pas  le  bourrage  de  sa  mine  au  moyen  de 
charbon  ou  de  poussière  de  charbon.  Il  ne  fera  entrer 
de  force  aucun  explosif  dans  un  trou  de  mine  de  sec- 
tion insuffisante,  et  ne  débourrera  pas  une  mine  ratée. 
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11  ne  forera  pas  un  nouveau  trou  à  moins  de  0°^,15  d'un 
raté. 

45.  Aucun  mineur,  sous  quelque  prétexte  que  ce 
soit,  n'allumera  un  soufflard  ou  une  accumulation  de 
gaz;  il  n'endommagera  ni  voie  d'aérage,  ni  royon 
(cloison)  ou  stoupure,  ni  ne  laissera  de  porte  ouverte, 
entièrement  ou  partiellement  ;  il  ne  commettra  aucun 
acte  qui  puisse  aflfecter  la  ventilation  de  la  mine  ou  la 
sécurité  des  hommes,  ou  qui  puisse  compromettre  la 
mine. 

46.  Tout  mineur  travaillant  dans  une  taille,  une  voie 
ou  tout  autre  chantier,  fera,  en  dehors  de  l'examen 
ordinaire,  une  inspection  lui-môme  de  son  chantier  de 
travail,  avant  d'attaquer  son  ouvrage,  au  commence- 
ment du  poste,  et  après  toute  interruption  de  travail 
pendant  le  poste,  avec  une  lampe  de  sûreté  partout  où 
c'est  nécessaire  et,  en  tous  cas,  dans  toutes  les  gale- 
ries en  avance  sur  les  tailles. 

47.  Tout  mineur  placera  des  bois,  élèvera  des  piles 
de  bois  {cogs),  ou  laissera  des  éperons  (spums),  pen- 
dant le  havage,  dans  la  méthode  long-wall,  ou  dans  la 
méthode  des  piliers,  au  plus  à  1",80  de  distance,  et  à 
une  distance  moindre  si  c'est  nécessaire  ;  et  dans 
l'abatage  il  ménagera  des  «  éperons  »  convenables,  sui- 
vant les  instructions  du  directeur  des  travaux,  des 
chefs  porions  ou  des  personnes  compétentes  ;  et  s'il  n'a 
pas  de  bois  en  quantité  suflSsante,  il  cessera  son  tra- 
vail et  en  fera  rapport  au  directeur,  chefs  porions  ou 
personnes  compétentes. 

48.  Aucun  mineur,  sous  aucun  prétexte  que  ce  soit, 
n'entrera  dans  une  partie  de  la  mine  qui  est  fermée 
par  un  barrage  ;  il  ne  franchira  ni  barrage,  ni  signal 
«  danger  ». 

49.  Un  mineur,  avant  d'employer  un  gamin  de 

12  à   16  ans,    fera  connaître  le   nom,    l'âge   et  le 
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domicile  d'un  tel  gamin  au  directeur  des  travaux  ou  à 
toute  autre  personne  désignée  par  ce  dernier.  Il  ne 
permettra  à  aucune  personne  occupée  à  sa  solde,  de 
travailler  seul  à  front  des  tailles,  avant  qu  il  n'ait  deux 
années  d'expérience  d'un  tel  travail. 

50.  Si  un  mineur  ne  tient  pas  compte  de  l'une  ou 
l'autre  des  Règles  générales  ou  des  Règles  spéciales, 
ou  l'enfreint  volontairement,  ou  désobéit  aux  ordres  du 
directeur  des  travaux,  du  chef  porion  ou  des  personnes 
compétentes  ;  ou  bien  s'il  paraît  au  directeur  des  tra- 
vaux, au  chef  porion  ou  aux  porions,  que  par  sa  mau- 
vaise conduite,  son  incapacité  ou  sa  négligence,  un 
mineur  met  en  danger,  de  quelque  manière  que  ce  soit, 
sa  propre  sécurité  ou  celle  des  ouvriers,  celle  de  la 
mine  ou  celle  de  la  machinerie,  le  directeur  des  tra- 
vaux, le  chef  porion  ou  le  porion  peut  lui  ordonner  de 
quitter  la  mine  ;  et  le  mineur  sera  obligé  de  la  quitter 
en  conséquence  ;  mais  rien  dans  cette  règle  ne  portera 
préjudice  au  droit  du  propriétaire  ou  du  directeur 
gérant,  de  recourir  à  la  justice  pour  se  faire  indem- 
niser du  dommage  causé. 

51 .  Dans  les  travaux,  aucun  homme  ni  gamin  ne 
montera  sur  le  dos  d'un  cheval  ou  sur  les  harnais  de 
celui-ci,  ni  sur  une  chaîne  de  plan  incliné,  attachée  à 
un  chariot,  ni  sur  un  chariot  chargé. 

Foyer  ou  ventilateur. 

52.  Tout  chauffeur  soignera  attentivement  le  foyer 
qui  lui  est  confié,  conservant  en  tout  temps  son  feu 
clair,  de  façon  à  maintenir  une  ventilation  efficace  de 
la  mine,  et  là  où  des  chauffeurs  sont  employés  jour  et 
nuit,  les  chauffeurs  se  relayeront  sur  poste. 

53.  Aucun  étranger  ni  ouvrier,  sauf  la  personne 
désignée,  n'entrera  pour  une  raison  quelconque  dans  le 
bâtiment  ou  dans  la  galerie  du  ventilateur.  La  per-^ 
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sonne  désignée  veillera  à  ce  que  tous  les  coussinets 
soient  graissés  convenablement,  et  que  le  ventilateur 
conserve  une  bonne  marche.  Personne,  pour  n*îm- 
porte  quel  motif,  n'entrera  dans  la  galerie  du  ventila- 
teur avec  un  feu  nu  ;  on  doit  faire  usage  d'une  lampe 
de  sûreté.  Pour  aucun  motif,  le  ventilateur  ne  sera 
mis  à  une  autre  vitesse  que  celle  indiquée  par  le  direc- 
teur des  travaux  ou  la  personne  compétente. 

Lampes  de  sûreté, 

54.  On  emploiera  des  lampes  de  sûreté  pour  l'in- 
spection de  tous  les  travaux,  et  aussi  dans  les  travaux 
anciens  ou  inactifs,  et  dans  les  remblais. 

55.  Dans  tels  districts  de  la  mine  que  le  directeur 
des  travaux  indiquera,  des  stations  seront  indiquées, 
au  delà  desquelles  personne,  sous  aucun  prétexte  que 
ce  soit,  ne  sera  porteur  de  chandelles,  lanternes, 
pipes  à  tabac,  feux  nus,  ou  matières  inflammables  de 
n'importe  quelle  espèce,  ou  appareil  propre  à  donner 
du  feu. 

56.  Personne,  sans  une  autorisation  écrite,  n'aura 
en  sa  possession  dans  les  travaux,  une  clef  ou  tout 
autre  appareil,  pour  l'ouverturede  sa  lampe  de  sûreté; 
il  n'y  aura  non  plus  de  clefs  à  l'accrochage,  excepté 
celles  qui  seront  en  mains  de  personnes  désignées. 

57.  Le  chef  porion  et  le  porion  auront  tout  pouvoir 
d'indiquer  aux  ouvriers  comment  ils  doivent  se  servir 
de  leur  lampe  de  sûreté,  et  où  ils  doivent  la  placer 
pendant  leur  travail,  et  tout  ouvrier  se  conformera 
strictement  à  de  telles  instructions. 

58.  Si  un  accident  arrive,  pendant  son  emploi,  à 
une  lampe,  dont  la  toile  est  endommagée,  ou  si  l'huile 
s'est  répandue  sur  la  toile,  ou  si  par  tout  autre  motif 
elle  n'est  plus  de  sûreté,  la  personne  qui  fait  usage  de 
cette  lampe,  doit  éteindre  immédiatement  la  lumière 
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par  Tun  des  moyens  dont  la  lampe  est  pourvue  dans 
ce  but  ;  cette  lampe  sera  immédiatement  portée  à  la 
station  où  les  lampes  sont  examinées^  et  ne  sera  pas 
réemployée  avant  d'avoir  été  convenablement  examinée 
par  la  personne  désignée. 

59.  Toute  personne,  observant  du  gaz  dans  sa 
lampe,  baissera  la  flamme  au  moyen  de  la  mouchette, 
ou  au  moyen  des  autres  dispositifs  dont  est  pourvue  la 
lampe,  et  garantissant  la  lampe,  il  Tenlèvera  prudem- 
ment et  lentement  ;  il  quittera  la  place  immédiatement, 
et  en  donnera  avis  au  porion. 

60.  Il  est  strictement  prescrit  à  toute  personne  à 
laquelle  une  lampe  de  sûreté  est  confiée,  de  n'y  tou- 
cher que  pour  l'arrangement  de  la  mèche  au  moyen  de 
la  mouchette. 

61.  Aucune  lampe  de  sûreté  ne  sera  placée  en  une 
position  qui  ne  soit  éloignée  d'au  moins  0™,60de  la 
trajectoire  parcourue  par  le  pic,  ou  tout  autre  outil  du 
mineur. 

62.  Si  une  personne,  à  qui  une  lampe  de  sûreté 
est  confiée,  tombe  sans  feu,  elle  fera  porter  sa  lampe 
à  la  station  où  les  lampes  sont  examinées,  pour  être 
rallumée,  réexaminée,  et  fermée  par  un  agent  spécial, 
avant  que  cette  lampe  ne  soit  mise  à  nouveau  en 
usage. 

63.  Il  est  expressément  prescrit  à  tout  ouvrier  ou 
à  toute  personne  quelconque,  témoin  d'un  mauvais 
maniement  des  lampes  de  sûreté  par  n'importe  qui, 
d*en  informer  immédiatement  le  surveillant  actuelle- 
ment en  service  dans  le  puits,  lequel  doit  en  donner 
avis  au  directeur,  de  façon  à  faire  punir  le  coupable. 
Il  y  aura  à  la  mine  une  station,  où  toutes  les  lampes 
seront  conservées  et  où  elles  resteront  déposées. 
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Taqueur  du  jour  et  accrocheur  du  fond. 

64.  Le  taqueur  du  jour  sera  responsable  de  l'état  de 
la  recette,  et  veillera  à  ce  que  lorifice  du  puits,  à  la 
distance  de  1°^,80,  reste  libre  de  tout  charbon,  boue 
ou  autres  matériaux  épars  ;  à  ce  que  les  barrières  du 
puits  soient  actionnées  régulièrement  à  ce  que  celles-ci  et 
tous  les  appareils  de  la  recette  soient  en  bon  état  ;  il 
fera  connaître  la  condition  dans  laquelle  ces  appareils 
se  trouvent,  au  directeur  des  travaux,  ou  au  chef  méca- 
nicien, ou  à  toute  autre  personne  compétente,  désignée 
à  cette  fin  ;  et  ce  aussi  souvent  qu  il  sera  nécessaire. 

65.  Le  taqueur  ne  permettra  à  personne,  sinon  aux 
personnes  employées  dans  le  puits,  d'y  descendre,  ou 
de  rester  à  la  recette,  sans  une  autorisation  spéciale  ; 
il  ne  permettra  de  descendre  ni  à  une  personne  en  état 
d'ébriété  ;  ni  à  un  gamin  âgé  de  moins  de  16  ans, 
à  moins  que  ce  dernier  ne  soit  accompagné  par  un 
homme  fait. 

66.  Le  taqueur  donnera,  en  tout  cas,  au  machi- 
niste le  signal  convenable  conformément  au  code  des 
signaux  (Règle  spéciale,  n^  75),  pour  la  descente  de  la 
cage  ou  du  cuffat,  et  il  ne  permettra  à  personne  d'entrer 
dans  la  cage  ou  le  cufifat,  avant  qu'il  n'ait  donné  le 
signal  convenable  au  machiniste  et  à  l'accrocheur  du 
fond,  et  qu'il  n'ait  reçu  un  signal  en  réponse. 

Il  ne  permettra  à  personne,  sauf  en  cas  de  nécessité, 
de  circuler  dans  une  cage  ou  cuffat,  alors  que  l'autre 
cage  ou  cuffat  est  chargé.  De  même,  il  est  interdit 
de  circuler  dans  les  plans  inclinés  en  prenant  place 
dans  un  chariot  vide,  contrebalancé  par  un  chariot 
plein. 

67.  Il  ne  permettra  pas  de  descendre  à  plus  de 
personnes  à  la  fois,  qu'il  n'est  affiché  à  la  recette,  et 
là  où  le  nombre  n'est  pas  affiché,  il  n'en  laissera  pas 
descendre  plus  de  huit  à  la  fois. 
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68.  Le  taqueur  ne  permettra  à  personne  de  des- 
cendre avec  des  outils  ou  des  bois  ou  d'autres  objets, 
sans  voir  que  ceux-ci  ont  été  déposés  d'une  manière 
assurée  sur  le  fond  de  la  cage  ou  du  cuffat,  et  il  sera 
responsable  de  la  bonne  mise  en  place  des  chariots  ou 
des  bennes  dans  la  cage  descendante. 

69.  Le  taqueur  veillera  soigneusement  à  ce  que  le 
ponton  (truck)  roulant,  ou  tout  autre  appareil  disposé 
pour  la  réception,  soit  placé  sur  le  puits  aussitôt  que 
la  cage  ou  le  cuffat  est  sufBsamment  élevé  au  dessus 
de  l'orifice  pour  permettre  le  fonctionnement  de  cet 
appareil. 

70.  Le  taqueur  ne  quittera,  sous  aucun  prétexte,  la 
recette  durant  l'ascension  ou  la  descente  de  personnes 
dans  le  puits,  et  là  où  il  n'est  pas  fait  usage  de  cages, 
il  ne  laissera  descendre  les  personnes  que  dans  le  cuf- 
fat,  ou  dans  tout  appareil  convenable. 

71.  L'accrocheur  descendra  avec  les  premiers 
ouvriers.  Il  sera  responsable  de  la  mise  en  place  con- 
venable des  chariots  ou  des  tonnes  dans  la  cage  mon< 
tante,  ou  de  leur  connexion  avec  les  chaînes  d'attache  ; 
il  surveillera  en  tout  cas,  que  la  cage  soit  en  état  con- 
venable pour  monter  dans  le  puits. 

72.  Il  ne  permettra  la  montée  à  plus  de  personnes 
à  la  fois,  qu'il  n'est  affiché  à  l'accrochage,  et  là  où  le 
nombre  n'est  pas  fini,  il  ne  laissera  pas  monter  plus  de 
huit  personnes  à  la  fois. 

73.  11  ne  permettra  à  personne  de  monter  en  se 
plaçant  sur  un  chariot,  ou  cuffat,  plein,  ni  en  même 
temps  qu'un  tel  chariot  ou  cuffat,  ni  non  plus  sans 
qu'il  n'ait  vu  que  le  cuffat  ou  tout  autre  appareil  con- 
venable, est  attaché  d'une  façon  sûre  aux  chaînes  de 
connexion. 

Il  donnera,  quand  des  personnes  vont  monter  dans 
le  puits,  le  signal  convenable  selon  le  code  des  signaux 
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(règle  spéciale  n""  75),  au  machiniste  et  au  taqueur  du 
jour,  et  ne  permettra  pas  aux  ouvriers  d'entrer  dans  la 
cage  avant  qu  il  n'ait  reçu  le  signal  en  réponse. 

74.  L'accrocheur  restera  dans  le  puits  jusqu'à  ce 
que  les  hommes  et  les  gamins  de  son  poste  soient 
remontés  ;  à  moins  qu'il  n'en  soit  ordonné  autrement 
par  les  surveillants  en  service;  et  sous  aucun  pré- 
texte que  ce  soit,  il  n'abandonnera  le  fond  du  puits 
pendant  la  montée  ou  la  descente  des  personnes, 
excepté  quand  il  remontera  avec  le  dernier  homme 
ou  avec  les  derniers  hommes  du  poste  ;  il  donnera 
toujours,  quand  il  aura  reçu  le  signal  annonçant  que 
des  personnes  vont  descendre,  le  signal  en  réponse, 
et  d'une  façon  générale,  sera  responsable  en  partage 
avec  le  taqueur  du  jour,  de  l'observation  convenable 
de  telles  parties  des  prescriptions  qui  lui  sont  appli* 
cables. 

Le  code  suivant  des  signaux  sera  observé. 

75.  Une  sonnette,  ou  tout  autre  signal  sera  disposé 
dans  tout  bâtiment  de  machine  d'extraction ,  et  aussi  sur 
tout  châssis  à  molettes.  Ces  appareils  seront  disposés 
ainsi  que  l'exigeront  les  différents  cas  ;  ils  seront  en 
connexion  avec  l'accrochage. 

Vaccrocheur  du  fond  fera  les  signaux  suivants  : 

De  raccrocha^  à  la  recette. 

Montez  la  cage  ou  la  charge    ....  1  coup. 

Descendez  la  cage  ou  la  charge    ...  2  coups. 

Montez  doucement 3  coups. 

Réponse  au  signal  lui  annonçant  la  des- 
cente de  personnes 2  coups. 

Pour  la  remonte  du  personnel. 

Avant  que  les  ouvriers  n'entrent  dans  la 
cage,  l'accrocheur  du  fond  sonnera  ...     4  coups. 


«    TKN   YARDS  »    OU    «    THICK   COAL    »         '217 

Après  qu'il  aura  reçu  le  signal,  en  réponse, 
du  taqueur  du  jour  (1  coup),  il  laissera  entrer 
les  hommes  dans  la  cage,  et  alors  sonnera     1  coup. 

Une  sonnette,  ou  tout  autre  signal,  sera  disposée 
dans  tout  accrochage;  elle  sera  en  connexion  avec  la 
recette  du  jour,  et  les  signaux  suivants  seront  donnés 
par  le  taqueur  du  jour. 

Pour  la  descente  da  personnel. 

Avant  que  les  hommes  n'entrent  dans  la 
cage,  le  taqueur  du  jour  sonnera,  à  l'accro- 
cheur du  fond 2  coups. 

Après  qu'il  aura  reçu  le  signal  en  réponse 
(2  coups)  de  l'accrocheur  du  fond,  il  laissera 
entrer  les  hommes  dans  la  cage  et  sonnera 

au  machiniste 3  coups. 

suivis,  pour  la  descente  de 2  coups. 

En  réponse  à  l'annonce  de  la  montée  de 
personnes,  il  sonnera 1  coup. 

Signal  pour  arrêter  la  cage  ou  le  cuffat 
en  mouvement 1  coup. 

Le  code  des  signaux,  ainsi  que  le  nombre  de  per- 
sonnes autorisées  à  prendre  place  à  la  fois  dans  la 
cage,  sera  affiché  sur  une  planche,  sur  le  châssis  à 
molettes  et  dans  l'accrochage. 

Chef  mécanicien. 

76.  Le  mécanicien  du  charbonnage,  ou  toute  autre 
personne  compétente  désignée  à  cette  fin,  examinera 
au  moins  une  fois  tous  les  vingt-quatre  heures,  l'état 
des  machines^  chaudières,  bobines,  treuils,  cordes  ou 
chaînes,  et  les  autres  appareils,  à  chaque  puits  sous 
sa  surveillance  ;  une  fois  par  semaine,  il  examinera 
les  puits,  guides  et  mains  courantes;  il  transcrira  des 
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rapports  fidèles  des  résultats  de  ses  visites,  dans  des 
registres  réservés  à  cette  fin,  et  les  signera  ;  s'il  s'aper- 
çoit de  quelque  défaut  sérieux,  ou  si  on  lui  en  signale 
il  le  fera  réparer  aussitôt  que  possible,  et  arrêtera 
l'extraction  jusqu'à  ce  que  le  défaut  soit  réparé;  il 
veillera  à  ce  que  les  planchers  et  tout  autre  dispositif 
du  même  genre  soient  convenablement  construits  et 
entretenus  en  bon  état.  Lui,  ou  quelque  autre  personne 
désignée  à  cette  fin,  visitera  les  chaudières  à  Tinté- 
rieur  et  dans  les  carneaux,  lorsqu'elles  seront  vidées 
pour  le  nettoyage.  .    - 

77.  Il  veillera  à  ce  que,  conformément  à  la. loi,  un 
machiniste  soit  en  service  durant  tout  le  temps  que 
des  hommes  sont  dans  les  travaux. 

78.  Il  veillera  à  ce  qu'on  ne  fasse  pas  usage  de 
cordes  ou  de  chaînes  usées  ou  non  sûres. 

79.  Il  veillera  à  ce  que  là  où  le  tambour  de  la 
machine  d'extraction  est  disposé  de  telle  sorte  qu'il 
pourrait  être  jeté  en  bas  de  l'engrenage,  il  soit  pourvu 
d'une  vis,  ou  d'un  autre  dispositif  mécanique  qui  le 
retienne  dans  l'engrenage  de  la  machine. 

80.  Il  veillera  à  ce  que  là  où  la  distance  de  la 
machine  au  puits  dépasse  27  mètres,  des  appareils 
pour  la  transmission  des  signaux  de  la  recette  au 
machiniste  soient  placés  ;  et  à  ce  que  des  dispositions 
soient  prises  pour  permettre  au  machiniste  de  donner 
des  signaux  en  réponse  au  taqueur  du  jour. 

81.  Là  où  des  dispositions  automatiques  ne  sont 
pas  prises  pour  éviter  la  mise  à  molettes  des  cages,  il 
fera  marquer  sur  l'indicateur  de  la  marche  de  celle-ci, 
un  point  auquel,  dans  la  montée  des  hommes,  la  cage 
ne  marchera  pas  à  une  vitesse  dépassant  1"',34  à  la 
seconde;  la  distance  de  ce  point  au  jour  ne  sera  pas 
moindre  que  le  1/10  de  la  profondeur  du  puits. 
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MachiniMe  d extraction. 

82.  Il  examinera,  au  moins  une  fois  par  jour,  la 
machine,  les  chaudières,  les  bobines  et  tous  les  appa- 
reils qui  en  dépendent  et  fera  connaître  l'état  de  ceux- 
ci  au  directeur  des  travaux,  au  chef  mécanicien,  ou  à 
toute  autre  personne  désignée  à  cette  fin,  aussi  sou- 
vent qu  il  sera  nécessaire  ;  et  s'il  découvre  un  défaut 
sérieux,  il  cessera  son  travail  jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  été 
porté  remède.  Il  sera  responsable  de  la  propreté  de  la 
machine  et  du  nettoyage,  répété  autant  que  de  besoin, 
des  chaudières.  Il  inspectera  fréquemment  l'état  des 
soupapes,  manomètres,  tube  en  verre  ou  flotteur  de 
chaque  chaudière,  et  les  entretiendra  en  bon  état  de 
fonctionnement  ;  il  apportera  une  attention  spéciale  à 
l'alimentation  de  l'eau  ;  et  ne  laissera  en  aucun  cas  la 
pression  s'élever  dans  les  chaudières  au  delà  de  celle 
autorisée  par  le  directeur  des  travaux,  le  chef  mécani- 
cien ou  par  toute  autre  personne  désignée  à  cette  fin  ; 
il  graissera  convenablement  la  machine,  et  la  soignera 
sous  tous  les  rapports,  afin  qu'elle  soit  constamment 
en  bon  état  de  fonctionnement. 

83.  Il  se  trouvera  tous  les  jours  à  sa  machine,  un 
tempà  suffisant  avant  l'heure  fixée  pour  la  descente  du 
personnel,  afin  d'avoir  sa  machine  prête  à  fonctionner, 
et  de  descendre  la  personne  dont  la  mission  est  d'in- 
specter les  travaux,  avant  la  descente  des  ouvriers; 
avant  de  descendre  n'importe  qui,  il  examinera  soigneu- 
sement l'état  de  la  machine  d'extraction,  et  fera  des- 
cendre et  remonter  une  fois  la  corde  ou  la  chaîne  dans 
le  puits  ;  il  verra  s'il  reste  une  quantité  suffisante  de 
corde  ou  de  chaîne  sur  le  tambour  quand  la  charge  est 
au  fond  ;  et  là  où  le  tambour  est  retenu  sur  un  engre- 
nage par  un  appareil  mécanique,  si  celui-ci  est  en  bon 
état. 
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84.  Il  se  conformera  soigneusement  aux  signaux 
du  taqueur  et  de  raccrocheur,  selon  le  code  des 
signaux  (Règle  spéciale  n^  95),  et  quand  le  signal  est 
donné  pour  la  montée  et  la  descente  de  personnes, 
il  donnera  toujours  un  signal  clair,  en  réponse  au 
taqueur  du  jour,  avant  de  mettre  sa  machine  en 
marche. 

85.  Il  ne  descendra  ni  ne  remontera  personne  dans 
le  puits,  en  Tabsence  du  taqueur  du  jour,  ni  ne  lâchera 
le  levier  de  changement  de  marche,  pendant  que  des 
personnes  remontent  ou  descendent.  Il  ne  descendra 
ni  ne  remontera  pas  les  hommes  à  une  vitesse  supé- 
rieure à  celle  prescrite  par  le  directeur  des  travaux,  le 
chef  mécanicien  ou  toute  autre  personne  désignée  à 
cette  fin.  Dans  la  remonte  ou  la  descente  du  person- 
nel, il  ne  dépassera  pas  la  vitesse  de  1"*,34  à  la  seconde, 
lorsque  la  cage  a  atteint  le  point  dans  le  puits  fixé  par 
la  direction,  et  inscrit  sur  Tindicateur  de  la  marche 
des  cages. 

86.  Il  ne  permettra  à  personne  de  rester  dans  la 
salle  de  la  machine,  pour  quelque  motif  que  ce  soit, 
et  ne  confiera  pas  sa  machine  à  une  autre  personne/ 
sans  Tautorisation  du  propriétaire,  du  directeur  des 
travaux  ou  du  chef  mécanicien  ;  il  sera  de  service 
aussi  longtemps  que  des  ouvriers  appartenant  au  poste 
auquel  il  travaille,  sont  dans  les  travaux. 

Avis  d'empêchement. 

87.  Tout  employé  empêché  de  remplir  ses  fonctions 
en  avisera  son  supérieur  immédiat  en  temps,  afin  que> 
celui-ci  puisse  lui  trouver  un  remplaçant. 

Avaleurs. 

88.  Le  chef  d'avaleresse,  chargé  des  travaux  d'en- 
foncement, examinera  chaque  jour  le  puits,  les  cordes, 
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chaînes,  chariots,  et  toutes  autres  choses  de  son  res- 
sort, et  s'il  trouve  quelque  chose  de  défectueux  ou 
manquant  de  sécurité,  il  le  signalera  au  directeur  des 
travaux  ou  au  chef  mécanicien  ;  et  il  arrêtera  le  travail 
jusqu'à  ce  que  remède  ait  été  apporté. 

Le  chef  d*avaleresse,  qui  a  fait  cet  examen,  inscrira 
le  rapport  de  sa  visite  dans  un  registre  réservé  à  cette 
fin,  et  le  signera. 

89.  Le  chef  d'avaleresse  veillera  à  ce  que  tous  les 
chariots  soient  remplis  de  manière  à  ne  pas  compro- 
mettre la  sécurité  et  à  ce  que  les  pierres  soient  dispo- 
sées convenablement;  il  n'autorisera  le  tirage  d'aucune 
mine,  si  ce  n'est  par  une  personne  expérimentée  ;  il  ne 
permettra  à  personne  de  prendre  place  sur  un  chariot 
plein,  et  il  veillera  à  ce  que  les  rails  ne  soient  pas  éta- 
blis jusqu'à  l'orifice  du  puits,  sans  qu'un  dispositif  ne 
soit  établi  pour  prévenir  la  chute  des  chariots  dans  le 
puits. 

Taqueur  du  jour  d'un  puits  en  avaleresse. 

90.  Il  ne  quittera  pas  le  puits,  tandis  que  la  machine 
est  en  mouvement,  et  il  donnera  un  signal  aux  hommes 
du  fond  avant  que  le  chariot  n'arrive  jusqu'à  eux. 

91 .  Là  où  des  pontons(<ni^A;^)roulantâ  sont  en  usage, 
il  veillera  soigneusement  à  ce  que  le  ponton  soit  placé 
sur  le  puits,  aussitôt  que  le  chariot  est  élevé  à  une 
hauteur  suffisante  au  dessus  du  puits  pour  permettre 
cette  manœuvre. 

92.  Là  où  il  n'est  pas  fait  emploi  de  pontons,  il 
enlèvera  toutes  les  tonnes  vides  du  petit  chariot  ;  et 
en  tout  cas,  c'est  à  la  machine  à  lever  la  tonne  au 
dessus  de  la  recette  ;  le  taqueur  aura  soin  d'arrêter  les 
oscillations  de  la  tonne,  avant  de  la  laisser  descendre 
dans  le  puits. 

93.  Quand  il  est  nécessaire  de  faire  descendre  des 
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outils  ou  des  matériaux  de  n  importe  quelle  espèce,  il 
les  mettra  dans  la  tonne  et  les  assujettira  à  la  chaîne 
avec  un  lien  et,  en  tout  cas,  il  arrêtera  les  oscillations 
de  la  tonne  avant  qu  elle  ne  quitte  la  recette. 

Annexe  au  Règlement  d'ordre  intérieur. 

Contrai  de  travail  II). 

1.  Tout  ouvrier,  de  fond  ou  de  jour,  avant  d'entrer 
en  service,  signera  le  contrat  de  travail. 

2.  Toutes  les  personnes  occupées  auront  droit  à  un 
salaire,  suivant  le  taux  des  salaires  en  vigueur,  dans 
le  moment,  dans  les  charbonnages. 

3.  Les  propriétaires  des  charbonnages  fourniront 
du  travail  aux  ouvriers  enrôlés,  à  moins  qu'ils  n'en 
soient  empêchés  par  la  situation  commerciale,  le 
manque  de  wagons  de  chemin  de  fer,  des  accidents, 
des  réparations  dans  les  mines,  ou  les  ateliers,  ou  par 
d  autres  causes  indépendantes  de  leur  volonté. 

4.  Toute  personne  employée,  à  moins  que  le  con- 
traire n'ait  été  convenu,  donnera  ou  recevra  avis 
quinze  jours  avant  d'abandonner  son  travail,  ou  d'être 
renvoyé  ;  à  moins  qu'il  ne  viole  l'un  quelconque  des 
articles  du  contrat,  ou  du  règlement  d'ordre  intérieur, 
ou  de  la  loi  sur  les  mines,  ou  qu'il  ne  désobéisse  aux 
ordres  d'un  employé  de  la  mine;  dans  chacun  de  ces 
cas,  il  sera  passible  de  renvoi,  sans  avertissement.  Le 
délai  dans  le  renvoi  pour  les  investigations  et  l'enquête 
n'affecte  pas  le  droit  de  renvoi. 

5.  Tout  ouvrier  fera,  lorsqu'il  en  sera  requis,  une 
journée  entière  de  travail,  chaque  jour  où  le  puits  sera 
actif. 

6.  Tout  ouvrier  qui  n'a  pas  reçu   l'autorisation 

(1)  Bye-Laws  or  Contract  Buleg  of  the  yumnei^y  CoUin*y,  Sheffield 
(Yorkshiiv). 
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préalable  de  s'absenter,  sera  à  son  poste  à  Fheure  du 
commencement  de  la  journée,  à  moins  de  maladie  ou 
d'accident. 

Aucun  ouvrier  n'abandonnera  son  travail  avant  la 
fin  de  son  poste,  sans  permission,  excepté  le  cas  de 
maladie  ou  d'accident. 

7.  Il  est  interdit  aux  ouvriers  de  se  battre,  de  se 
quereller  ou  d'exciter  les  autres  à  se  battre  ou  à  se 
quereller,  ou  de  causer  quelque  trouble  que  ce  soit  dans 
les  travaux  ou  sur  les  dommages,  ou  de  fumer  durant 
les  heures  de  service  ou  de  troubler  les  employés  dans 
l'exécution  de  leurs  charges. 

8.  Les  ouvriers  obéiront  aux  ordres  du  directeur 
des  travaux,  du  sous-directeur,  et  des  autres  employés 
du  charbonnage. 

9.  Les  ouvriers  ne  prendront  ni  n'emploieront, 
sans  autorisation,  des  lampes,  outils,  rails,  traverses, 
tôles  et  wagonnets  ou  tous  autres  objets  dont  font 
usage  d'autres  ouvriers  ou  qui  ont  été  confiés  à 
ceux-ci. 

10.  L'ouvrier  sera  responsable  des  outils,  ou  autres 
objets  appartenant  au  propriétaire  de  la  mine,  et  qui 
lui  ont  été  confiés  pour  son  usage;  il^ reproduira  les 
outils  en  bon  état,  sauf  à  tenir  compte  d'une  usure 
raisonnable,  ou  bien,  il  paiera  la  valeur  de  ces  objets. 

11.  A  moins  d'autorisation  spéciale,  le  menu  ne 
peut  être  chargé  dans  un  wagonnet  avec  du  gros.  Les 
différentes  qualités  de  charbon  seront  laissées  à  part, 
et  chargées  dans  des  wagonnets  diflTérents,  et  envoyées 
au  jour  exemptes  de  schiste,  havage  et  pierres  ou 
d'autres  substances.  Tout  le  charbon  sera  abattu  et 
chargé  autant  que  la  nature  du  gisement  le  permet. 

12.  Des  retenues  peuvent  être  infligées  pour  toute 
infraction  à  ces  règles;  le  montant  de  ces  amendes  sera 
déterminé  par  la  personne  désignée  à  cette  fin  par  les 
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propriétaires,  et  agissant  en  leur  nom,  el  par  le  chef- 
peseur  agissant  au  nom  des  ouvriers  ;  et  en  cas  de 
désaccord  entre  les  deux  personnes,  par  quelque  tierce 
personne  à  désigner  par  elles  deux.  Si  le  chef  peseur  ne 
se  trouve  pas  au  rendez- vous  indiqué  pour  la  fixation 
des  amendes,  le  montant  en  sera  déterminé  uniquement 
par  la  personne  agissant  au  nom  des  propriétaires  (1). 

13.  Les  ouvriers  travaillant  pour  un  entrepreneur 
et  payés  par  lui  ou  par  d'autres  personnes,  seront 
considérés  comme  étant  au  service  des  propriétaires 
du  charbonnage,  en  ce  sens  seulement  qu'ils  seront 
astreints  à  se  conformer  à  ce  Règlement  et  aux  autres 
prescriptions  du  charbonnage;  mais  les  propriétaires 
ne  seront  pas  responsables  du  paiement  des  salaires 
de  tels  ouvriers,  après  qu'ils  auront  payé  l'entrepre- 
neur. 

14.  Les  salaires  sont  payables  par  semaine,  le 
samedi,  les  comptes  étant  terminés  jusqu'au  mercredi 
soir  précédent.  Les  ouvriers  doivent  examiner  leur 
argent  au  moment  où  ils  le  reçoivent,  et,  en  cas,  où  la 
somme  qui  leur  est  donnée  n'est  pas  celle  inscrite  sur 
le  billet  de  paiement,  ils  en  donneront  avis  avant  de 
quitter  le  bureau  de  paie,  sinon  l'erreur  ne  pourra 
dans  la  suite,  ni  être  reconnue,  ni  être  rectifiée.  S'il  y 
a  quelque  différence  en  plus  ou  en  moins  ou  des 
erreurs,  dans  la  somme  inscrite  sur  le  billet  de  paie- 
ment, l'ouvrier  en  avisera  le  jour  suivant  de  paie,  ou 
avant,  l'employé  du  charbonnage,  afin  que  cet  employé 
puisse  rectifier  les  erreurs.  Si  aucun  avis  de  ce  genre 
n'est  donné,  aucune  des  deux  parties  n'aura  le  droit 

(1)  En  Angleterre,  dans  les  charbonnages  où  les  salaires  sont  établis 
diaprés  la  tonne  extraite,  les  ouvriers  ont  le  pouvoir  de  nommer  et  de 
payer  (voir  la  loi  dans  les  Annales  des  Travaux  publics,  tome  XL VI)  un 
employé,  qui  pèse  et  inscrit  tous  les  chariots  sortant  de  U  mine;  c'est 
un  délégué  ouvrier  permanent  dans  les  charbonnages;  ses  pouvoirs  sont 
réglés  par  la  loi.  n.  p.  l.  t. 
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de  rouvrir  les  comptes,  qui  seront  considérés  comme 
établis,  clôturés  et  approuvés  à  la  date  du  paiement. 

15.  Les  ouvriers  du  fond  pourront  autant  qu'il  est 
possible  descendre  dans  Tordre  de  leur  arrivée  aux 
puits. 

15.  Tout  ouvrier  '  fera,  en  cas  de  nécessité,  un 
travail  quelconque  d'une  nature  temporaire,  sur  la 
réquisition  des  employés  du  charbonnage  ;  mais  il  sera 
payé  pour  ce  travail. 

17.  Aucune  personne  employée  n'échangera  ou 
prendra  le  jeton  d'une  autre  personne,  ni  n'enlèvera 
des  travaux  ou  des  dommages,  du  charbon  ou  tous 
autres  matériaux,  ni  ne  maltraitera  un  animal  appar- 
tenant au  propriétaire  de  la  mine,  ni  n'endommagera 
un  quelconque  des  objets  qui  leur  appartiennent. 
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PORTS  EN  PUGE  DE  SABLE 
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PAR 

M.    BERGER, 

ADMINISTRATEUR-INSPECTEUR   GÉNÉRAL  DBS  PONTS  ET  CHAUSSÉES. 


Objet  de  cette  étude 

La  construction  de  ports  en  plage  de  sable  avec  ou 
sans  eau  vaseuse  donne  encore  lieu  à  de  grandes  con- 
troverses ;  malgré  la  mise  au  concours  de  la  question 
qui  a  amené  le  couronnement  et  la  publication  d*un 
ouvrage  remarquable  de  M.  De  Mey  (1),  on  est  encore 
loin  de  se  montrer  tous  d'accord  ;  nous  pouvons  même 
dire  que  les  idées  anciennes,  consistant  à  préconiser 
les  jetées  à  claire-voie  avec  bassins  et  écluses  de  chasse, 
dont  M.  De  Mey  s'est  fait  l'énergique  et  savant  défen- 
seur, rencontrent  de  moins  en  moins  d'adhérents  en 
France  et  en  Hollande  ;  mais  ils  sont  encore  nom- 
breux en  Belgique,  où  ils  forment  incontestablement 
la  grande  majorité.  En  Angleterre  et  en  Allemagne, 
ces  ouvrages  n'ont,  peut-on  dire,  jamais  été  employés. 

(1)  Ettuie  »wr  le  régime  de  la  côte  de  Belgique  et  sur  les  moyens  damé' 
liorer  les  ports  de  ce  littoral.  Bruxelles,  Decq,  1885. 
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Différentes  circonstances  nous  ayant  conduit  à  exami- 
ner la  question,  nous  croyons  qu'il  ne  sera  peut-être 
pas  inutile  d'indiquer  les  résultats  auxquels  nous  avons 
été  amené.  Notre  intention  n*est  pas  de  donner,  dans 
ce  qui  va  suivre,  une  description  complète  d'un  port 
en  plage  de  sable  ;  les  installations  maritimes  sont, 
d'ailleurs,  très  variées  suivant  les  circonstances;  mais, 
dans  tous  les  cas,  il  est  nécessaire  de  créer  ou  au 
moins  d'entretenir  un  chenal  mettant  la  mer  en  com- 
munication avec  la  côte  ou  avec  l'intérieur  du  pays  ; 
c'est  de  ce  chenal  seul  que  nous  voulons  nous  occu- 
per. Ainsi  circonscrite,  notre  étude  constituera  une 
suite  naturelle  à  celles  que  nous  avons  faites  sur  les 
rivières. 

§  I.  —  THÉORIE 

Epoques  et  inconvénients  des  chasses.  —  Les  premiers 
ports  qui  ont  été  établis  le  long  de  la  mer,  ont 
emprunté  des  chenaux  existants,  et,  comme  ceux-ci 
manquaient  souvent  de  profondeur  et  qu'ils  étaient 
exposés  à  être  remblayés  par  des  sables  circulant  le 
long  de  la  mer,  on  a  cherché  à  leur  donner  une  pro- 
fondeur convenable,  en  les  curant  au  moyen  de  chasses, 
après  les  avoir  convenablement  disposés  à  cet  effet. 

A  l'origine,  les  chasses  fonctionnaient  à  chaque  marée, 
ce  qui  était  parfaitement  logique,  puisque  l'on  attaquait 
ainsi  les  apports  avant  tout  tassement.  On  n'avait  aussi 
à  évacuer,  chaque  fois,  qu'une  petite  quantité  de  détri- 
tus. Comme  ces  chasses  gênaient  la  navigation,  à 
mesure  que  celle-ci  se  développa,  les  lâchures  devin- 
rent moins  fréquentes  et  ne  s'effectuèrent  plus  que  pen- 
dant quatre  ou  cinq  marées  basses,  aux  vives  eaux 
seulement;  mais  on  chercha  à  remplacer  leur  fré- 
quence par  leur  énergie,  et  on  voulut  qu  elles  entre- 
tinssent un  chenal  profond  et  même  qu'elles  pussent 
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ouvrir,  au  delà  des  jetées,  une  passe  de  profondeur 
convenable. 

Les  chasses  eurent  donc  à  mettre  en  mouvement 
une  quantité  considérable  de  détritus;  mais,  comme 
la  vitesse  allait  nécessairement  en  diminuant  avec 
l'éloignement  du  bassin,  il  arrivait  bientôt  un  moment 
où  les  matières  entraînées  devaient  se  déposer,  d'où 
production  d'un  haut  fond.  On  s'expose,  d'ailleurs, 
en  espaçant  les  chasses,  à  voir  se  produire,  dans 
leur  intervalle,  un  certain  envasement  du  chenal 
et  de  la  passe  qui  lui  fait  suite  et  à  voir,  par  consé- 
quent, se  réduire,  dans  une  certaine  mesure,  la  pro- 
fondeur sur  laquelle  les  navires  doivent  pouvoir 
compter  dans  la  route  qu'ils  ont  à  suivre.  Enfin,  la 
passe  extérieure  que  peut  ouvrir  un  courant,  môme 
violent,  sur  une  plage  libre,  doit  avoir  une  forme  et 
une  direction  variables,  suivant  les  conditions  du  vent 
et  des  courants,  et  les  navires  ne  peuvent  savoir 
d'avance  quelle  est  la  direction  à  prendre  pour  s'y 
engager  et  ne  pas  en  sortir  (1). 

Non  seulement  les  navires  qui  fréquentent  les  ports 
de  mer  ont  augmenté  en  nombre,  mais  leur  mouillage 
s'est  aussi  singulièrement  accru,  et  l'on  s'est  ainsi 
trouvé,  en  ce  qui  concerne  les  chasses,  devant  une 
difficulté  nouvelle  ;  il  va  de  soi  que,  pour  obtenir  la 
même  vitesse  moyenne  avec  une  profondeur  double,  il 
faudrait  un  débit  double;  mais  l'ancienne  vitesse 
moyenne  ne  suffirait  plus  ;  il  faut  se  rappeler,  en  effet, 
que,  d'après  la  formule  de  Bazin,  citée  dans  notre 
Notice  sur  les  rivières  à  lit  mobile  (2),  toutes  autres 
choses  égales,  l'écart  entre  la  vitesse  moyenne  et 
la  vitesse    du  fond  va   en  augmentant  lorsque   la 

(1)  M.  Eyriaud  des  Vergnes  :  Etude  sur  rétablissement  et  Ventrctien  des 
ports  en  plage  de  sable.  «  Annales  des  Ponts  et  Chaussées  »,  1889. 

(2)  Annales  des  Travaux  publics,  tome  XLVIII* 
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profondeur  elle-même  devient  plus  grande,  de  sorte 
que,  pour  obtenir  la  même  vitesse  du  fond,  il  faut  aug- 
menter de  plus  en  plus  la  vitesse  moyenne,  à  mesure 
que  la  profondeur  devient  plus  considérable. 

Il  est  donc  difScile,  au  moyen  des  chasses,  de  satis- 
faire aux  besoins  d'un  port  en  eau  profonde  ;  oh  peut, 
d'ailleurs,  ajouter  que  le  système  coûte  cher. 

I)  après  M.  Eyriaud  des  Vergues,  le  prix  de  premier 
établissement  des  ouvrages  de  chasse  du  port  de  Dun- 
kerque  représente  une  somme  de  11,300,000  francs. 
A  cette  somme,  il  faudrait  ajouter,  en  les  capitalisant, 
les  frais  d'entretien  normal,  évalués  à  50,100  francs 
et  les  dépenses  de  fonctionnement,  qui  s'élèvent,  pour 
'  un  an,  à  15,950  jfrancs. 

Dragages.  —  11  serait  devenu  à  peu  près  impossible, 
ou  du  moins  bien  difficile,  de  créer  des  ports  de  mer 
en  eau  profonde,  dans  des  plages  de  sable,  s'il  ne 
s'était  produit  un  abaissement  considérable  dans  le 
prix  du  dragage.  M.  Eyriaud  des  Vergnes  nous 
apprend  qu'àDunkerque  le  dragage  s'adjugeait  encore, 
en  1880,  au  prix  de  2  fr.  886  le  mètre  cube,  tandis  que 
—  d'après  une  communication  faite  par  M.  Conrad  au 
dernier  congrès  maritime  de  Paris  —  à  Ymuide  n,le 
coût  du  mètre  cube  (déblai  et  transport  compris) 
mesuré  au  bateau  n'est  que  de  0.31  de  florin  ou  fr.  0.66 
et  ce  n'est  pas  le  dernier  mot  des  dragages  (1). 

Ensuite  de  cette  baisse  des  prix,  on  emploie  actuel- 
lement à  Ostende  le  dragage,  concurremment  avec  les 
chasses,  pour  l'entretien  du  port.  A  Calais,  à  Dun- 
kerque,  à  Dieppe  et  dans  d'autres  ports  de  France,  on 
a  fait  un  pas  de  plus  et  on  a  supprimé  complètement 
les  chasses.  Depuis  l'approfondissement  du  chenal  de 
Dunkerque  et  l'emploi  des  dragages,  le  tonnage  du 

(1)  En  parlant  du  port  d'Ymuiden,  nous  dirons  pourquoi  le  prix  est  encore 
si  élevé. 
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porta  beaucoup  augmenté  ;  il  nétait,  eu  1877,  que  de 
1,410,431  tonnes  de  jauge;  il  s*est  élevé,  en  1885,  à 
E,  115,307  tonnes^  soit  une  augmentation  de  50  p.  7o- 
Oràoe  aux  dragages,  les  navires  peuvent,  â  toutes  les 
pleines  mers,  même  en  mortes  eaux,  tirer  presque 
6  mètres  d  eau. 

Draguer  et  approfondir  économiquement  laccès  des 
ports  constitue  évidemment  un  progrés  notable  ;  mais 
il  en  est  un  autre,  non  moins  important,  à  réaliser, 
c'est  de  réduire  les  apports  des  matières  à  draguer. 

Nous  allons  indiquer  comment  on  y  parvient. 

Jetées  à  daire-vaie  et  jetées  pleines.  —  Dans  notre 
pays»  les  jetées  à  claire- voie  se  composent  d'une  suite 
de  fermes  en  charpente  espacées,  en  moyenne,  de 
2°^)40  d'axe  en  axe  et  terminé^s  par  des  musoirs.  Les 
fermes  sont  reliées  elles-mêmes  par  des  cours  de  Ion- 
grines  et  par  un  tablier  placé  d'ordinaire  à  2  ou  3  mètres 
au  dessus  des  plus  hautes  mers.  La  plate-forme  des 
musoirs,  sur  laquelle  sont  installés  les  feux  du  port, 
est  plus  élevée  de  1  mètre  à  peu  près  que  le  restant  du 
tablier  ;  elle  est  aussi  plus  large. 

Les  jetées  à  claire-voie  sont  bordées  extérieurement 
par  des  jetées  basses,  construites  en  maçonnerie  ou 
en  fascinages  avec  enrochements.  Ces  ouvrages  sont 
établis  de  manière  que  leur  arête  supérieure  se  trouve 
partout  a  I  mètre  environ  au  dessus  de  Testran  et  suive 
l'inclinaison  de  celui-ci  ;  ils  sont  destinés  à  maintenir 
le  chenal  à  travers  les  sables  de  la  plage  et  à  y  diriger 
les  courants  résultant  de  l'introduction  de  la  marée  et 
œux  correspondant  aux  chasses. 

Le  principe  théorique  de  ce  système  consiste  princi* 
paiement  en  ceci  :  laisser  subsister  en  partie  les  cou- 
rants littoraux,  dans  le  but  de  diminuer  le  dépôt  des 
matières  entraînées  par  les  eaux  (1).  Les  jetées  à  claire- 

(i)  M.  De  Mey.  Ouvrage  déjà  cité,  p.  141  et  142.  16 
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voie  sont,  dès  lors,  inutiles,  au  point  de  vue  de  la  con- 
servation du  chenal  ;  ce  sont  les  jetées  basses  qui, 
seules,  aident  à  Taction  des  chasses  ;  en  réalité,  les 
claires-voies  servent  pour  le  halage  et  lamarrage  des 
bateaux  et  surtout  pour  empêcher  les  navires  de  talon- 
ner contre  les  jetées  basses  en  maçonnerie  et  de  se  cau- 
ser des  avaries;  elles  forment  également  un  lieu  de 
promenade  qui  ne  manque  pas  d'agrément. 

On  avait  cru  que  les  jetées  en  charpente  contribue- 
raient à  la  conservation  de  la  plage  et  empêcheraient  la 
laisse  de  basse  mer  de  s  étendre  au  large  ;  mais,  dans 
la  pratique,  c'est  le  contraire  qui  est  arrivé.  Dans  son 
cours  de  construction,  Minard  nous  rapporte  que  des 
barrages  en  rivière  ont  fréquemment  leur  crête  usée 
par  le  passage  des  galets  qu'ils  n'arrêtent  pas  ;  à  plus 
forte  raison,  les  jetées  basses  ne  forment-elles  pas 
obstacle  au  passage  du  sable  qui  se  déverse  dans  le 
chenal  ;  lors  des  chasses,  les  détritus  sont  entraînés  et 
vont  former  un  delta  qui  s'oppose  au  mouvement  laté- 
ral du  sable  ;  il  en  résulte  ainsi  un  avancement  de  la 
plage  qui  oblige  à  prolonger  les  jetées.  C'est  donc  à 
l'existence  des  claires-voies  et  «  à  l'action  des  chasses 
«  sur  la  plage  qu'il  convient  d'attribuer  les  avance- 
«  ments  de  l'estran  que  l'on  a  attribués  à  tort  au  pro- 
«  longement  des  jetées  »  (1).  Ostende  forme  une 
exception  à  cette  règle.  ^  Depuis  1804,  les  jetées  du 
<c  chenal  ont  été  prolongées  à  différentes  reprises  ;  les 
«  derniers  prolongements  ont  été  construits  de  1837 
«  à  1843,  de  manière  que  déjà  cette  dernière  année, 
«  la  longueur  des  jetées  dépassait,  comme  aujourd'hui, 
tf  de  75  mètres  la  longueur  de  la  jetée  la  plus  avancée 
«  en  mer  de  1804. 

«  Or,  la  carte  de  Slessels  de  1867,  dont  les  indi» 

(1)  M.  Eyriaud  dos  Vergnes.  Mémoire  déjà  cité,  p.  314. 


DE  SABLE  ET  EN  MER  VASEUSE  233 

«  catioDs  correspondent  d'ailleurs  parfaitement  à  celles 
ff  des  plans  les  pins  récents  du  port,  n'accuse  pas  le 
«  moindre  développement  de  la  plage  près  des  jetées  ; 
«  le  contraire  paraît  nràme  avoir  lieu  »  (1).  Cette  dif- 
férence provient  de  ce  que,  sur  une  partie  de  notre 
côte,  Testran  a  une  tendance  à  s'amaigrir  plutôt  qu'à 
s'engraisser. 

Pour  éviter  l'effet  fâcheux  des  jetées,  on  les  a  sou- 
vent coffrées  sur  une  partie  de  leur  longueur;  mais, 
en  France,  par  une  crainte  que  nous  considérons 
comme  chimérique,  on  n'a  jamais,  que  nous  sachions, 
osé  continuer  le  travail  sur  la  longueur  totale  des 
jetées. 

En  Angleterre,  on  s'est  montré  plus  hardi  ;  à  Leith 
et  à  Blyth,  notamment,  les  jetées  ont  été  coffrées  sur 
toute  leur  étendue. 

Fosses  de  garde.  —  Du  moment  que  Von  adopte  des 
jetées  pleines,  le  sahle  ne  peut  plus  pénétrer  dans  le 
port  que  par  l'entrée,  et  il  reste,  dès  lors,  à  rechercher 
le  moyen  de  s'opposer  à  cette  introduction. 

Dans  plusieurs  ports,  tels  que  Dunkerque,  Calais 
et  Ostende,  on  a  créé,  dans  ce  but,  des  fosses  de  garde 
que  l'on  entretient  par  le  dragage;  celles  de  Dun- 
kerque et  de  Calais  sont  établies  latéralement  à  la 
partie  du  chenal  limitée  par  des  claires-voies  et  à  la 
passe  qui  fait  suite  au  chenal,  tandis  qu'à  Ostende,  où 
l'on  continue  encore  à  chasser,  la  fosse  de  garde  se 
trouve  devant  l'entrée  seulement  ;  dans  ce  dernier  cas, 
on  arrête  les  sables  de  quelque  côté  qu'ils  viennent  ;  à 
Dunkerque,  la  fosse  de  garde  se  trouve  à  l'ouest,  parce 
que  c'est  de  ce  côté  que  les  sables  arrivent  en  plus 
grande  abondance. 

Les  dragages  exécutés  à  Dunkerque  pendant  les 

(1)  M.  De  Mey.  Elude  sur  le  régime  de  la  cote  de  Belgique^  etc.,  p.  212. 
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atinées   1862«1886  sont  repk'ésentés  par  les  chiffres 

Buivante  : 

Annb£s.  Passe.  Fossb  de  garde.  Chenal. 

Mètres  cubes.  Mètres  cube».  Mètres  cubes. 

1882  389,835  74  »  39,614  00 

1883  196,875  66     180,299  53     140,273  27 

1884  132,122  83     349,677  47       93,401  09 

1885  45,909  42     324,233  59     119,360  45 

«  Les  variatioûs  de  ces  chiffres  montrent  que  di  les 
«  jetées  étaient  pleines»  où  n'aurait  à  draguer  que  fort 
«  peu  eut*  la  pa6se>  point  dans  le  chenal  et  beaucoup 
tf  dans  la  fosse  de  garde.  On  voit,  en  effet,  que  le  totflJ 
«  des  cubes  extraits  dans  la  fosse  et  dans  lô  chônal  est 
«  le  tnémé  pour  1884  et  pour  1885,  Tun  étant  com^ 
«  plémen taire  de  l'autre  à  500  mètres  près  »  (1). 

Jetées  cenvetgentes.  — -  D'après  ce  qui  pl^oéde^  on 
voit  qué)  même  av^c  des  jetées  plein^s^  du  moment 
qu'elle^  sont  parallèles^  des  dragageis  plus  ou  moins 
importants^  suivant  Tàtterra^e  et  les  cii^onstfl^ces 
locales,  seront  nécessaires  dans  la  fosse  dé  garde^  si 
l'on  veut  empêcher  que  le  sablé  ne  pénètre  datid  le 
port^  C'est  un  travail  qui  peut  êtœ  évité  ou  réduit  dans 
une  notable  mesure,  en  recourant  à  des  jetées  oonver'- 
génies;  au  moyen  de  celles^i,  «m  ébUeM,  ^  éf/M^ 
krsqw  les  mnx  séetmlent,^  wn  couraM  fèehver^ent  é 
textêtieuT  du  port  ;  C'est  ce  courant  qui  creusé  la  fosse'; 
lorsqu'ensûite  le  port  s'emplit,  le  courait  est>  au  con*- 
traire,  divergent  à  l'extérieur  i  lés  sables  qui  tombent 
dans  la  fossé  ne  sont  pas  animés  d'une  impulsion  suffis 
saute  pour  pouvoir  en  sortir  et  y  ^restent  jusqu'à  ce 
que  le  courant  de  sortie  vienne  les  en  expulser.  On 
comprend  que  l'énergie  du  courant  de  sortie  dépend 

(1)  M.  Eyriaud  des  Vergnes.  Etude  sut*  Vétablissetncnt  et  Ventretien  des 
ports  en  plage  de  sable ^  p.  ^80. 
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esaentiellemeBt  de  la  surface  de  Tenoeinte,  de  Tampli-» 
tude  de  la  marée  et  de  la  Urgeur  de  l'entrée  ;  ces  trois 
quantités  doivent  âtre  âxéei^  dans  chaque  ca3,  de 
manière  à  obtenir  les  meilleures  conditions  possibles, 
au  point  de  vqe  des  intérêts  de  la  navigation  et  sans 
tomber  dans  des  dépenses  exagérées. 

Nous  aurons  à  dire  plus  tard  Teffet  que  l'on  obtient 
dans  divers  ports  au  moyen  de  jetées  convergentes  ; 
mais  nous  croyons  devoir  faire  observer,  dès  mainte» 
nant,  qu  elles  ne  suffisant  pas  pour  s'opposer  entière» 
ment  à  l'accès  du  sable  ;  quoi  que  l'on  fHsse,  cbftcune 
des  jetées  constituera  toujours  un  épi.  <f  Le  courant 
ë  rapide  qui  longe  le  musoir  produit  d'énormes  aflbuiU 
«  lementa,  d'autant  plus  que  la  jetée  est  plus  longue, 
tf  X^es  matériaux  qui  en  proviennent  vont  se  déposer 
tf  en  partie  à  l'avâJ  de  la  jetée  et  y  donner  naissance 
«  à  un  banc  »  (1). 

Largeur  de  ï entrée,  t—  La  largeur  que  l'on  a  donnée 
à  l'entrée  des  ports  est  extrêmement  variable  ;  elle  est 
de  60  mètres  à  Bamagate,  de  70  à  Leith,  de  110  à 
Oatande.  de  170  à  Madras,  de  260  à  Ymuiden.  de  300 
à  Newburyport,  de  600  à  Charleston;  enfin,  la 
largeur  projetée  pour  le  port  de  Galveston  est  de 
g,700  mètres. 

Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  ces  chiffres  que  la 
largeur  à  adopter  soit  chose  indifférente;  elle  doit 
satisfaire  à  plusieurs  condition»,  Si,  comme  cela  arrive 
souvent,  il  y  a  tendance  à  la  formation  d'une  barre  à 
l'entrée,  le  courant  de  sortie  doit  être  suffisant  pour 
antraîner  les  sables,  sans  cependant  devenir  gênant 
pour  la  navigation.  Une  de6  raisons  qui  militent,  en 
faveur  des  ports  à  jetées  convergentes,  c'est  qu'ils  per- 
mettent un  épanouissement  rapide  de  la  boule,  et  cet 

(1)  Legrom  et  Cliaperon.  Annales  des  Ponts  et  Chaussées,  année  1838, 
%•  jsemeslWi  page  361. 
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épanouissement  est  d'autant  plus  complet  que,  toutes 
autres  choses  égales,  la  largeur  de  l'entrée  est  moindre. 
Il  y  a,  en  troisième  lieu,  à  considérer  les  intérêts  de 
la  navigation  ;  l'entrée  du  port  peut  être  protégée  par 
un  banc  qui  atténue,  dans  une  forte  proportion,  la 
force  des  vagues  ;  l'entrée  peut  alors  être  réduite  ;  il 
faut  tenir  compte,  ensuite,  de  l'intensité  des  courants 
de  marée  qui  rasent  plus  ou  moins  l'entrée;  «  un 
<<  navire  qui  arrive,  par  exemple,  de  l'ouest  avec  le 
«  flot,  doit  s'approcher  le  plus  possible  du  musoir  de 
«  la  jetée  de  l'ouest  pour  ne  pas  ôtre  entraîné  vers  la 
«  jetée  opposée,  et,  comme  le  flot  continue  à  agir  à 
«  l'arrière  du  bâtiment  pendant  que  l'avant  s'engage 
<*  dans  le  port,  le  navire  subit  un  mouvement  gîra- 
«  toire  qui  l'expose  à  courir  dans  la  jetée  de  l'ouest. 

«  La  direction  des  voiliers  est,  sous  tous  les  rap- 
«  ports,  plus  difficile  que  ceUe  des  steamers  n . 

«  Les  embarras  à  résulter  des  courants  n'ont  pas  la 
«  même  importance  lorsque  les  ports  sont  attaquables 
«  pendant  une  partie  plus  ou  moins  longue  de  la  marée 
u  et  non  pas  à  marée  haute  seulement,  puisque  c'est 
«  à  ce  moment  que  la  vitesse  du  flot  atteint  son 
^  maximum.  Enfin,  les  manœuvres  à  l'entrée  des 
«  ports  sont  une  question  d'expérience  et  les  pilotes 
«  finissent  peu  à  peu  par  se  familiariser  avec  les  diffi- 
<«  cultes  qu'elles  présentent  (1).  » 

Il  va  de  soi  qu'avant  de  fixer  définitivement  l'entrée 
d'un  port,  il  convient  de  consulter  les  marins  et  de  ne 
pas  perdre  de  vue  qu'on  les  a  accusés  plusieurs  fois 
d'avoir  réclamé  une  entrée  trop  large  et  compromis 
ainsi  plusieurs  des  qualités  du  port. 

Direction  à  donner  à  taxe  du  port.  —  Il  importe  d'ob-» 
server,  pour  résoudre  ce  problème,  que  le  régime  d'un 

(1)  M.  Michel.  Rapport  de  la  commission  de  Jiruges port  de  mw*,  p.  184 
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port  diffère,  en  des  points  essentiels,  de  celui  de  la 
mer.  Le  premier  nest,  au  fond,  qu'une  rivière  à  mar4iÇ^ 
à  laquelle  on  aurait  enlevé  les  eaux  propres  à  son 
bassin  ;  lorsque  la  mer  est  basse,  il  y  a  étale  dans  le 
port  ;  puis  il  s'établit  un  courant  vers  l'intérieur,  dont 
l'intensité  augmente  jusque  vers  mi-marée  et  qui  va 
ensuite  en  diminuant  jusqu'à  ce  que  le  port  soit  plein, 
moment  où  il  y  a  de  nouveau  étale.  Les  choses  mar- 
chent en  sens  inverse  lorsque  le  port  se  vide  ;  sauf  à 
l'entrée,  les  courants  sont  généralement  trop  faibles 
pour  transporter  des  sables,  mais  ils  suffisent  presque 
toujours  pour  transporter  des  vases. 

En  ce  qui  concerne  la  mer,  il  y  a  à  considérer  l'action 
des  vagues,  celle  des  vents  et  celle  des  courants  côtiers. 

Les  vagues  ont  pour  effet  de  rejeter  les  sables  le 
long  des  côtes  et,  lorsqu'elles  agissent  obliquement, 
par  rapport  à  la  côte,  elles  peuvent  déterminer  le 
transport  longitudinal  de  ces  sables  ;  en  général,  on 
admet  que  l'action  des  vagues  sur  le  fond  de  la  mer 
ne  peut  se  faire  sentir  qu'exceptionnellement  au  delà 
d'une  profondeur  de  8  à  10  mètres,  de  sorte  qu'elles 
n'auraient  plus  d'action  pour  introduire  du  sable  dans 
un  port,  dès  que  cette  profondeur  serait  dépassée. 

Les  vents  donnent  lieu  à  des  entraînements  de  sable 
longitudinaux  parfois  très  considérables  et  dont  l'im- 
portance est  d'autant  plus  grande,  cela  va  de  soi,  que 
ces  vents  sont  plus  forts  et  qu'ils  soufflent  plus  long- 
temps dans  la  môme  direction  ;  mais,  lorsqu'on  recourt 
aux  jetées  pleines,  les  sables  vont  s'accumuler  dans 
l'angle  formé  par  les  jetées  avec  la  côte  et  ils  peuvent 
être  considérés  comme  sans  action  sur  le  port. 

L'influence  des  courants  est  plus  importante  à  con- 
sidérer ;  lors  de  leur  plus  grande  intensité,  ils  sont 
généralement  parallèles  à  la  côte  ;  à  n'examiner  que  la 
surface  de  la  mer,  on  peut  dire  qu'en  particulier  le 
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long  de  notre  littoral,  ils  sont  giratoires,  c*est4*dire 
qu'ils  prennent  des  directions  qui  varient  à  chaque 
instant  ;  mais  nous  croyons,  avec  M.  Eyriaud  des 
Vergues,  que  ce  changement  se  borne  à  la  surface  ;  il 
serait,  en  effet,  difficile  d'admettre  qu'il  peut  se  pro* 
duire  des  courants  de  fond  transversaux  aux  chenaux 
qui  bordent  nos  côtes.  D*après  les  observations  de 
M.  De  Mey  (1),  la  vitesse  maximum  du  courant  de  flot, 
le  long  de  la  côte  des  Flandres,  mesurée  à  la  surface 
delà  mer,  à  l'aide  de  flotteurs,  varie,  en  temps  calme 
et  par  des  marées  moyennes  de  vive  eau,  de  1*^,10  à 
1"',30  par  seconde  ;  la  vitesse  maximum  du  courant  de 
jusant,  mesurée  dans  les  mômes  conditions,  varie  de 
0'",85  à  l",10par  seconde. 

En  morte  eau,  la  vitesse  maximum  du  courant  de 
flot  varie  de  0°*,60  à  0",75  par  seconde  et  celle  du 
courant  de  jusant  de  0^,45  à  0"',60  par  seconde;  on 
voit  que,  eu  égard  à  la  profondeur  restreinte  de  la  mer 
et  au  peu  de  pente  de  surface,  ces  courants  ont 
toute  la  force  qu'il  faut  pour  transporter  des  sables. 
Mais  une  chose  à  noter,  c'est  que  les  plus  grandes 
vitesses  de  ces  courants  ne  correspondent  pas  du  tout 
aux  plus  grandes  vitesses  des  courants  des  ports; 
ainsi,  à  Dunkerque,  c'est  au  moment  du  plein  qu'a  lieu 
la  plus  grande  vitesse  du  courant  de  flot  et  à  marée 
basse  la  plus  grande  vitesse  du  courant  de  jusant,  ces 
courants  étant  nuls  à  mi-marée.  D'après  les  expé* 
riences  de  M.  Petit  sur  les  courants  de  marée  au 
bateau-phare  de  Wielingen,  la  plus  grande  vitesse  du 
flot,  mesurée  à  laide  du  moulinet  de  Baumgarten  et 
à  2  mètres  en  dessous  de  la  surface,  a  lieu  une  heure 
avant  la  haute  mer  et  elle  est  alors  de  l'^.OS,  et  la 
plus  grande  vitesse  de  jusant,. une  heure  avant  la  basse 

(i)  Étude  sur  If  f^gimr  de  la  ctjte  de  Jielgiqw\  etc^  p.  21. 
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mer  et  elle  est  alors  de  0^,90.  Ces  chiffres  sont  les 
moyennes  des  résultats  obtenus  tant  en  vive  eau  quen 
morte  eau. 

Il  faut  éviter,  autant  que  possible,  que  oes  courants 
pénètrent  dans  le  port,  surtout  au  moment  de  leur  plus 
grande  intensité,  puisqu'ils  y  déposeraient,  en  partie, 
les  matières  qu'ils  entraînent  avec  eux  ;  c'est  ce  que 
Ton  exprime  en  disant  que  l'entrée  doit  être  ra^és  par 
les  courants  ;  en  ce  qui  concerne  le  courant  de  flot,  on 
ne  pourra  pas,  évidemment,  empêcher  qu'il  ne  déverse 
une  partie  de  ses  eaux  dans  le  port  et  ne  dépose  une 
partie  de  ses  sables  à  l'entrée  ;  mais  ce  déversement 
sera  le  moins  sensible  précisément  lorsque  le  flot  sera 
animé  de  sa  plus  grande  vélocité,  c'est^â^'dire  vers 
l'époque  où  le  port  est  plein. 

D'après  ce  qui  précède,  la  direction  à  donner  à  l'axe 
du  port  sera  celle  de  la  ligne  de  plus  grande  pente, 
relativement  à  l'estran  ;  c'est  celle  qui  donnera  le 
moindre  cube  à  enlever  pour  la  création  du  chenal, 
celle  suivant  laquelle  l'accès  du  sable  vers  le  port  sera 
le  plus  difficile  et  celle  suivant  laquelle  leur  évacua- 
tion sera  la  plus  facile  ;  en  choisissant  cette  direction, 
l'entrée  se  trouvera  parallèle  aux  courbes  de  niveau, 
qui  elles^^mômes  peuvent  ôtre  considérées  comme  repré- 
sentant assez  bien  celle  des  courants. 

Plan  du  part.  *-«  On  peut  rattacher  les  formes  don- 
nées aux  jetées  convergentes  à  deux  systèmes  ;  dans 
le  premier,  qui  a  été  appliqué  à  Dublin,  à  Tynemouth, 
à  Blyth,  à  Sunderland  et  à  lavant-port  de  Middlesbo«- 
roug,  les  jetées  convergentes  sont  droites  ou  à  peu 
près  ;  dans  le  second  système,  qui  a  été  appliqué  à 
Kingstown,  à  Howth,  à  Ymuiden  et  à  Madras  et  pro- 
posé par  M.  de  Maere  pour  Heyst,  les  jetées  se 
recourbent  à  partir  d'une  certaine  distance  de  leur 
enracinement  et  sont  prolongées  en  ligne  droite  jus- 
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qu'à  ce  que  l'intervalle  entre  leurs  extrémités  soit  égal 
à  la  largeur  fixée  pour  l'entrée  du  port. 

Nous  n'avons  pas  trouvé,  jusqu'ici,  dans  les  auteurs 
qui  traitent  de  la  question,  quelles  sont  les  raisons 
pouvant  militer  en  faveur  des  bras  coudés;  tout  ce 
que  nous  savons,  c'est  que  le  port  de  Kingstown  se 
composait  d'abord  d'une  seule  jetée,  recourbée  de 
manière  à  abriter  les  vaisseaux  contre  les  vents  souf- 
flant du  nord  et  de  l'est,  et,  plus  tard,  lorsqu'il  a  été 
jugé  utile  de  compléter  le  port,  on  a  construit  la 
seconde  partie  à  peu  près  symétrique  à  la  première. 
Or,  le  port  de  Kingstown  (fig.  l  et  4,  pi.  V)  étant  excel- 
lent, il  est  possible  que  ses  bonnes  qualités  aient  été 
attribuées  en  partie  aux  bras  recourbés,  tandis  quelles 
sont  dues,  comme  l'ont  fait  observer  MM.  de  Maere  et 
Michel  : 

P  A  ce  que  les  jetées  débouchent  à  la  profondeur 
de  7  à  8  mètres  sous  marée  basse  et  que  Testran 
s'incline  ensuite  rapidement  pour  se  raccorder  avec 
un  chenal  de  23  à  25  mètres  de  profondeur  ; 

2^  A  ce  que  la  passe  d'entrée  se  trouve  dans  la 
direction  des  courants  de  marée  et  est  rasée  par 
ceux-ci  ; 

3^  A  ce  que  le  port  se  vide  au  moment  où  le  cou- 
rant de  jusant,  dont  les  eaux  tiennent  en  suspension 
les  matières  évacuées  par  le  port  de  Dublin  passe 
devant  l'entrée,  tandis  que  le  courant  de  flot,  qui  pro- 
duit le  remplissage  de  l'enceinte,  passe  au  dessus  des 
grands  fonds  qui  s'étendent  au  sud  et  n'entraîne  que 
fort  peu  de  matières  (1). 

Le  grand  inconvénient  du  système  consiste  en  ce 
que,  dans  les  mers  mauvaises  surtout,  les  bras  et  spé- 
cialement les  coudes,  sont  exposés  à  l'action  directe 

(1)  Rapport  de  la  Commission  instituée  pour  examiner  la  qiwstion  de 
Bruges  port  de  mer. 
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des  lames  et  peuvent  avoir  beaucoup  à  en  souffrir. 
Nous  citerons,  à  ce  propos,  ce  qui  s'est  passé  à  Bou- 
logne (fig.  2,  pi.  V). 

«  La  grande  digue  de  mer  du  port  en  eau  profonde 
«  de  Boulogne  est  formée  de  deux  parties  droites  réu- 
«  nies  par  une  courbe  de  200  mètres  de  développe- 
«  ment  et  de  300  mètres  de  rayon.  On  a  adopté,  pour 
«  l'exécution  de  la  jetée,  un  système  mixte  compor- 
«  tant  une  fondation  en  enrochement,  surmontée 
«  d'une  muraille  en  maçonnerie. 

«  La  partie  courbe  de  la  digue,  sur  200  mètres  de 
«  longueur,  était  le  point  le  plus  menacé,  le  plus  vio- 
«  lemment  battu  par  la  tempête.  C'est  là  que  l'on  a 
«  rencontré  les  plus  grandes  difficultés  d'exécution. 
«  Le  noyau  de  la  digue  en  moellons,  battu  en  broche 
«  par  les  flots,  fut,  à  différentes  reprises,  coupé  et 
«  balayé  en  plusieurs  points.  Des  milliers  de  mètres 
«  cubes  de  moellons  furent  emportés  vers  le  large  et 
«  Ton  vit  des  blocs  de  32  tonnes,  soulevés  par  les 
«  lames,  jetés,  roulés  à  300  et  400  mètres  de  distance 
«  et  souvent  brisés  dans  tous  les  sens.  Afin  de  conso* 
«  lider,  de  renforcer  ce  point  dangereux,  on  y  a  placé 
«  les  plus  gros  blocs  de  maçonnerie,  et  on  a  construit, 
«  sur  toute  la  longueur  de  la  courbe,  une  berme  en 
u  béton  de  ciment  damé,  pilonné  avec  force  entre  tous 
«(  les  blocs  artificiels,  dans  toute  la  partie  qui  dépasse 
«  le  niveau  de  marée  basse  (1).  » 

Lé^  jetées  droites  n'ont  pas,  au  même  degré,  le 
défaut  que  nous  venons  de  signaler  ;  de  plus,  l'angle 
aigu  qu'elles  forment  entre  elles  détermine  un  meilleur 
courant  convergent  que  celui  produit  par  les  jetées 
coudées,  ce  qui  est  précieux  chaque  fois  que  l'on  a 
besoin  d'une  bonne  fosse  de  garde. 

(1)  Communication  de  M.  Dufourny. 
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Ports  en  mer  vaseuse.  ^-  Parmi  les  objections  que 
l'on  fait  t^ontre  les  ports  à  jetées  convergentes,  il  n'en 
est  pas,  peut-être,  qui  rencontre  autaiit  d'adhérents 
que  la  crainte  de  voir  oès  ports  donner  lieu  à  un  entre- 
tien excessif  dans  les  mers  vaseuses. 

Une  des  causes  pour  lesquelles  Fentente  est  difficile 
résida,  sans  doute,  en  ce  que  Ton  ne  tombe  pas  bien 
d'accord  sur  ce  que  signifie  Texpression  de  mer 
vaseuse,  l'aspect  de  la  mer  changeant  d'un  jour  à 
l'autre. 

Q'est  ainsi  que  M.  Michel  nous  rapporte  qu'en  navi- 
guant dans  la  passe  de  Wiélingen,  par  une  tempête 
du  nord-ouest,  il  lui  est  arrivé  d'y  trouver  l'eau  si 
chargée  qu'elle  ressemblait  à  de  la  lK)ue  ;  les  lames,  en 
déferlant  sur  le  pont  de  son  navire,  y  avaient  déposé 
tellement  de  vase,  qu'arrivé  daqs  l'Escaut,  11  fallut 
procéder  à  un  lavage  général  (1),  M.  Michel  en  con- 
clut qu'un  port  établi  à  Heyst  se  trouverait  dans  de 
mauvaises  conditions  sous  la  rapport  de  l'envasement. 
D  autre  part,  cependant,  Heyst  est  une  station  bal- 
néaire où  l'on  trouve,  par  conséquent,  une  eau  claire 
pour  se  baigner.  La  qualification  serait  difficile  si, 
non  loin  de  là,  ne  se  trouvait  le  port  de  Blankenberghe, 
où  l'on  constate,  dans  le  bassin  d'échouage,  un  envase- 
ment annuel  de  O»,80, 

Une  question  analogue  et  qui  n'a  pas  encore  été 
résolue  se  présente  à  Kingstown.  Un  grand  nombre 
de  ceux  qui  ont  visité  ce  port  ont  constaté,  apràs  le 
capitaine  Calver,  que  «  l'eau  y  était  claire  et  limpide 
•  comme  l'azur  du  ciel,  m  D'autres  disent,  au  contraire, 
que  <(  les  eaux  de  Kingstown  paraissent  être,  il  est 
tf  vrai,  moins  vaseuses  et  moins  souvwt  vaseuses  que 
«  sur  le  littoral  de  Heyst  ;  néanmoins,  elles  sont  parfois 

(1)  Rapport  de  la  première  Cu7nmi9fiQn  de  Bruges  port  dfi  mer^  p.  83. 
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»  très  chargées  et»  malgré  cela^  il  ne  se  fait^  en 
«  dehors  du  banc  de  sable  de  Tentrëe»  aucuns  dépôts 
«  ni  de  Tases,  ni  même  de  sables  vaseux  dans  len^ 
«  ceinte  du  port  ou  tout  au  moins,  il  ne  se  fait  que 
«  des  dépôts  insignifiants  ^{l). 

M%  DesAuHoy  ayant  analysé  douce  échantillons 
d'eau,  Ireoueillis  à  Kingstown,  à  diverses  dates,  dans 
le  courant  de  mars  1683»  il  a  trouvé  une  moyenne 
de  2!'^,4Sl  de  matière  solide»  tandis  que  les  eaux 
recueillies  par  M«  Piens  sur  la  plage  de  Heyst  tx'en 
contenaient,  en  moyenne,  que  P-^,850  (2). 

Pour  beaucoup  de  personnes^  la  question  est  ici 
restée  indédise»  Àute  d'un  repère  analogue  à  celui  de 
Blankenberghe% 

Sur  d'autres  points^  Taccord  parait  mieux  s'établir. 
Tous  ceux  qui  ont  écrit  au  s\\jet  de  la  baie  de  Dublin, 
MM.  Pienâ»  De  Mey^  Stoeklin  et  Laroche,  sont 
d'accord  pour  la  considérer  comme  très  vaseuse  ;  c'est 
pour  éviter  les  vases,  que  l'on  avait  établi  d'abord  à 
Howth  un  port  qui  devait  servir  pour  Dublin  (3).  Plus 
tarâ%  cependant,  on  s'est  décidé  à  créer  un  port  à 
Dublin  même,  et  les  craintes  que  l'on  avait  conçues  au 
atjyet  de  l'envasement  ne  se  sont  pas  réalisées^ 

Le  capitaine  Calver  quii,  de  son  tetnps,  a  joui  d'une 
certaine  notoriétéen  Angleterre,  écri\^ait,  en  18&5)«  que 
«  dans  ion  opinion»  il  existe  des  preuves  suffisantes  pour 
«  démontrer  que  si  Ton  peut  créer  un  port  &$cm6  là 
«  où  les  eaux  ne  contiennent  pas  de  matières  ûA  sus- 
«  pulsion,  il  est  hasardeux  et  Contraire  à  tout  ce  que 
«  l'expérience  inâîquCi^  de  vouloir  tenter  l'aventure 

^i)  Happort  àe  la  Commission  internationale  sur  te  port  deffeyst,  p.  14» 

<(S)  ^.  de  défère,  jf^féèiièfe  ^èpoasé  A  Xfv  Pi«A9,  p.  SO.  —  La  Véaù,  dont 

Teau  de  Kingstown  est  parfois  saturée,  ne  pïu^îl  |)as  j^rovenir  directement 

du  port  de  Dublin,  mais  bien  du  fond  de  là  mer.  Elle  est  mise  en  suspension 

lorsque  la  mer  est  agitée.  (N.  D.  L*.  R.) 

(3)  Vcrnon-Harcourt.  Harbours  and  docks,  p*  197. 
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«(  dans  les  parages  de  la  côte  est  de  TAngleterre  où 
«<  les  eaux  sont  fortement  chargées  et  où,  par  consé- 
«  quent,  tout  port  fermé  doit,  en  définitive,  démon- 
«  trer  encore  qu'il  ne  peut  être  qu'un  réceptacle  de 
«  vase  »  (1). 

Fort  heureusement  pour  eux,  les  Anglais  ne  se  sont 
pas  arrêtés  à  la  sombre  prédiction  du  capitaine  Galver  ; 
ils  ont  établi  plusieurs  ports  à  enceinte  sur  la  côte 
est  de  leur  pays  (Blyth,  Sunderland,  Hartlepool,  etc.) 
et  les  inconvénients  prévus  par  lui  ne  se  sont  pas 
réalisés. 

A  en  juger  par  les  ouvrages  les  plus  récents  des 
ingénieurs  anglais  qu'il  nous  a  été  donné  de  lire, 
l'opposition  contre  les  ports  en  mer  vaseuse,  autrefois 
si  vive,  aurait  complètement  disparu  en  Angleterre  ;  il 
nous  parait,  toutefois,  intéressant  d'expliquer  pourquoi 
les  ports  à  jetées  convergentes,  quand  ils  sont  bien 
conçus,  ne  s'envasent  pas  ou  ne  s'envasent  que  très 
peu. 

Un  avant-port  à  jetées  convergentes  se  compose 
d'un  chenal  central  d'une  grande  profondeur  par  où 
passent  les  navires  et  de  deux  segments  latéraux  dont 
le  plafond,  là  au  moins  où  ne  se  fait  pas  l'accostage 
des  bateaux,  est  le  mieux  placé  lorsqu'il  se  trouve  au 
niveau  de  marée  basse. 

Lorsque  le  port  se  vide,  on  remarque  que  l'écoule- 
ment longitudinal  dans  ces  segments  est  nul  ou  peu 
sensible;  leurs  eaux  se  déversent  dans  le  chenal  où 
l'abaissement  est  le  plus  rapide  ;  la  vitesse  s'y  trouve 
dès  lors  augmentée  et  peut  devenir  suffisante  pour  que 
les  vases  se  trouvent  entraînées.  Il  faut  observer,  en 
effet,  que,  pour  enlever  des  vases  déposées,  il  suffit 
d'une  vitesse  de  0°*,06  par  seconde,  d'après  Dubuat, 
et  de  0°^,07,  d'après  Telford. 

(1)  Rapport  de  la  Commission  de  Bruges  port  de  ma\  p,  98. 


DE  SABLE  ET  EN  MER  VASEUSE        245 

D'un  autre  côté,  il  résulte  des  expériences  de  l'ingé- 
nieur allemand  Lenz,  qu'il  ne  faut  plus  que  le  dixième 
de  cette  vitesse  pour  mouvoir  des  vases  tenues  en  sus- 
pension (1),  et  cela  s'explique  d'après  la  nature  de  ces 
vases.  «  Quand  elles  sont  fraîchement  apportées  »  dit 
M.  Piens  «  et  qu'elles  n'ont  pas  eu  le  temps  de  se 
«  tasser,  elles  flottent  près  du  fond  comme  une  eau 
«  boueuse  et  des  courants  de  très  faible  intensité  suffi- 
«  sent  pour  les  refouler  »  (2). 

Il  ne  faut  toutefois  pas  oublier  que  la  vase  se  dépose 
plus  rapidement  dans  leau  salée  que  dans  l'eau 
douce  ;  c'est  ainsi  que  M.  Van  Bemmelen,  professeur 
de  chimie  àLeiden,  a  constaté  que  l'argile  divisée  en 
parties  ténues  se  coagule  facilement  dans  l'eau  salée  ; 
de  la  vase  placée  dans  de  l'eau  salée  peut  se  déposer 
au  bout  de  deux  heures,  tandis  que  la  même  vase  mise 
dans  de  Teau  douce  aura  besoin  de  vingt-quatre  heures 
pour  que  ce  but  soit  atteint  (3).  Il  est  donc  essentiel, 
dans  un  port,  que  l'eau  soit  tenue  constamment  en 
mouvement,  et,  si  cela  n'est  pas  possible  au  moment 
des  étales,  qu'elle  se  trouve  au  moins  dans  un  état 
d'agitation  suflSsante  pour  qu'il  n'y  ait  pas  d'atterrisse- 
ment  notable  pendant  cet  intervalle. 

Nous  compléterons  le  raisonnement  que  nous 
venons  de  faire  par  un  exemple  que  nous  trouvons  dans 
un  document  officiel  (4). 

M.  l'ingénieur  Charles  Piens  ayant  déterminé  la 
vitesse  de  sortie  pour  un  projet  de  port  à  Heyst,  dressé 
par  M.  de  Maere  et  d'une  superficie  de  74  hectares, 
avec  entrée  d'une  largeur  de  200  mètres,  il  a  trouvé 


(1)  Minutes  ofproceedings^  t.  LXX,  p.  36. 

(2)  Bruges  port  de  mer  ,  p.  13. 

(3)  Tijdschrift  van  het  Klminklijh  instituiU  van  ingénieurs,  1885-1886, 
!«  partie,  p.  41. 

(4)  Rapport  du  Comité  spécial  sur  Bruges  port  de  mer. 
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que  lâ  plus  grande  vitesse  serait  de  0°",  19  en  vive  eau. 
Il  s'agit  évidemment  de  la  plus  grande  vitesse  moyenne 
dans  la  section  d'entrée. 

Appliquant  la  formule  de  Dubuat,  on  en  déduirait 
que  la  vitesse  du  fond  est  alors 

I  X  0.19  «=  0.15. 

D'autre  part,  si,  comme  le  font  généralement  les 
ingénieurs  des  rivières  à  marée,  on  admet  que  ce  nest 
pas  la  plus  grande  vitesse  qu  il  faut  introduire  dans 
les  calculs,  mais  la  moyenne  entre  la  plus  grande  et 
la  plus  petite  vitesse,  cette  dernière  étant  nulle,  le 
chiffre  de  M.  Charles  Piens  se  réduit  à  O^.OT* 

D'un  autre  côté,  nous  avons  dit  qu'il  suflSt  d'une 
vitesse  de  0"',006  pour  mouvoir  des  vases  en  suspen- 
sion, de  sorte   qu'en  ce  qui    concerne   l'entrée,  la 

70 
vitesse  de  0*^,07  est -g-  «*  12  fois  plus  grande  que  le 

minimum  exigé. 

Si  Ton  admet,  maintenant,  que  la  vitesse  va  régu- 
lièrement en  décroissant,  depuis  lentrée  du  port 
jusqu'au  fond,. où  nous  la  supposerons  nulle,  on  eu 
déduira  que  la  vitesse  sera  partout  suffisante  pour 
entraîner  les  vases,  sauf  sur  la  longueur  donnée  par  la 
proportion 

X  :  0,006  te=  L  :  0,07, 

L  étant  la  longueur  du  port,  d*où 

Le  port  devra  donc  être  dragué  sur  le  douzième  de 
sa  longueur  seulement.  Celle-ci  étant  de  900  mètres 
dans  l'exemple  choisi  et  la  largeur  du  chenal  de 
250  mètres^  si  l'on  suppose  que  la  couche  denva- 
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sèment  soit,  comme  à  Blankenberghe,  de  O'^^SO,  la 
quantité  de  vase  à  enlever  annuellement  s'élèverait  à 

280  X  900  X  0-80  _  ^^^^ 
12 

Le  projet  examiné  par  M.  Charles  Piens  peut  donc 
être  considéré  comme  bien  conçu  au  point  de  vue  du 
dépôt  des  vases.  Nous  savons  d'avance  que  les  dra- 
gages à  y  faire  ne  seront  pas  considérables. 

Le  calcul  de  M.  Charles  Piens  fait  aussi  voir  immé- 
diatement que,  dans  le  cas  examiné,  une  superficie  de 
74  hectares  serait  insuffisante  au  point  de  vue  du  dépôt 
des  sables  à  rentrée  ;  mais,  si  nous  admettons  que  la 
superficie  soit  portée  au  double  ou  à  150  hectares, 
comme  l'avait  proposé  M.  de  Maere,  et  si  nous  admet- 
tons, d'autre  part,  que  la  largeur  de  l'entrée  soit 
réduitede  200à  150  mètres,  le  chiflfre  de  0™,19  trouvé 
par  M.  Charles  Piens  devient 

OM9X2XjgJ=0%51, 
et,  en  appliquant  la  formule  de  Dubuat  : 

0m,81  x|«0",38. 

.  Or, d'après  Bouniceau,  il suffltd'une  vitessede  0"',22 
àO'^.SO  pour  mettre  les  sables  en  mouvement;  il  en 
résulte  qu'avec  un  projet  de  150  hectares,  on  pourrait, 
sans  recourir  au  dragage,  dégager  l'entrée  des  sables 
qui  8*y  seraient  déposés  et  même  créer  une  fosse  de 
garde.  La  superficie  de  150  hectares  serait  donc  néces- 
saire pour  que  le  port  fût  réellement  bon. 

Dans  le  cas  de  Heyst,  on  pourrait  être  conduit  à 
aller  plus  loin  encore;  ainsi  que  l'a  fait  observer 
M.  Visart,  l'emplacement  projeté  communique  avec 

17 
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la  passe  de  Wielingen  par  une  dépression  ne  présen- 
tant qu'une  profondeur  minimum  de  6"*, 20  à  marée 
basse,  de  telle  sorte  que  l'entrée  du  port  serait  acces- 
sible, en  tout  temps  et  à  toute  heure,  aux  navires 
tirant  5  mètres  d*eau  seulement;  pendant  huit  heures 
à  chaque  marée  aux  navires  tirant  6  mètres  ;  pendant 
cinq  heures  aux  navires  tirant  7  mètres,  et  pendant 
deux  heures  aux  navires  tirant  8  mètres.  Ces  profon- 
deurs sont  calculées  en  admettant  une  déduction  de 
r'^,20  pour  le  creux  des  lames  (1). 

Or,  pour  que  le  port  pût  être  considéré  comme  tout 
à  fait  satisfaisant,  les  navires  du  plus  fort  tonnage 
devraient  pouvoir  y  entrer  à  toute  heure,  et  alors, 
comme  cela  a  été  fait  à  Dublin,  il  serait  nécessaire  que 
le  courant  de  sortie  fût  assez  puissant  pour  creuser 
ou  au  moins  entretenir  une  passe  aboutissant  à  celle 
de  Wielingen,  où  Ton  trouve  toute  la  profondeur 
désirable.  Ici,  le  calcul  est  impuissant  à  donner  la 
solution  de  la  question  ;  l'expérience  devrait  y  jouer 
un  grand  rôle;  nous  indiquerons,  à  la  fin  du  mémoire, 
quelles  seraient  les  mesures  à  prendre. 

Du  moment  que  le  chenal  est  creusé  simplement 
dans  le  sable,  il  ne  conserve  nécessairement  pas  une 
forme  bien  régulière  ;  il  est  exposé  à  s'élargir  aux 
dépens  de  sa  profondeur  ou  à  se  déplacer  d'une  manière 
fâcheuse  pour  la  navigation.  Il  peut  donc  être  utile, 
comme  on  la  fait  à  lavant-port  de  Middlesborough, 
de  limiter  le  chenal  par  des  jetées  basses,  ce  qui  assi- 
milera complètement  la  théorie  des  ports  à  jetées  con- 
vergentes à  celle  des  rivières  à  marée,  lorsqu'on  a 
aussi  recours  à  des  jetées  basses  pour  les  améliorer. 
Dans  ce  cas,  nous  conseillerions  d'adopter,  pour  les 
jetées,  une  disposition  précisément  inverse  de  celle 

(1)  Rapport  de  la  première  Commission  de  Bruges  port  de  mer. 
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admise  actuellement  dans  les  jetées  basses  qui  accom- 
pagnent les  estacades  à  claire- voie,  c'est-à-dire  qu'elles 
auraient  leur  plus  grande  hauteur  à  l'entrée  et  que 
cette  hauteur  diminuerait  à  mesure  que  l'on  avancerait 
vers  le  fond. 

Comme  résumé  de  ce  qui  précède,  on  peut  dire 
qu'un  port  en  plage  de  sable  et  en  eau  vaseuse  récla- 
mera d'autant  moins  de  dragage  que  l'amplitude  de 
la  marée  sera  plus  forte,  l'entrée  moins  large,  le 
chenal  plus  étroit  et  moins  profond,  que  les  segments 
seront  plus  grands  et  qu'ils  iront  davantage  en  s'élar- 
gissant  depuis  l'entrée  jusqu'au  fond  du  port. 

D'après  MM.  Stoeklin  et  Laroche  (1),  un  port  est 
d'autant  meilleur  que  sa  surface  est  plus  étendue  et 
l'amplitude  de  la  marée  plus  grande.  On  voit  que  cette, 
formule  ne  diffère  pas  beaucoup  de  la  précédente. 

Criques  cC épanouissement.  —  Si,  lorsqu'on  se  sert 
de  digues  basses,  on  a  soin  d'en  tenir  le  niveau  très 
peu  élevé  vers  leur  extrémité,  on  crée  ce  que  les  ingé- 
nieurs appellent  des  criques  d'épanouissement. 

'•i  Ce  sont  des  enceintes  établies  de  part  et  d'autre 
«  du  chenal  et  communiquant  avec  celui-ci  au 
«  moyen  d'ouvertures  pratiquées  dans  les  jetées  ;  les 
«*  lames  vont  déferler  sur  les  plans  inclinés  qui  for- 
«  ment  le  fond  de  ces  enceintes  et  y  perdent  en  grande 
«  partie  leur  intensité.  Pour  que  les  criques  d'épa- 
<c  nouissement  soient  efficaces,  il  faut  que  le  fond  en 
•«  soit  très  faiblement  incliné  et  qu'il  descende  le  plus 
«  bas  possible  du  côté  du  chenal  (2).  » 

Des  criques  d'épanouissement  peuvent  aussi  ôtre 
établies  ailleurs,  comme  nous  le  dirons  en  parlant  du 
port  d'Ymuiden. 


(1)  Des  ports  maritimes  t  p.  63. 

(2)  M.  De  Mcy.  Etude  sur  le  régime  de  la  cote  de  Belgique^  p.  144. 
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Cas  particuliers,  —  Il  serait  possible  de  diminuer, 
dans  une  mesure  plus  ou  moins  forte,  lenvasement  et 
môme  l'ensablement  d'un  port,  si  —  en  arrière  de 
celui-ci  —  se  trouvaient  des  terrains  bas  qui  pourraient 
être  inondés,  sans  grand  inconvénient,  à  chaque 
marée  ;  il  s'établirait  alors  dans  le  port  un  courant 
alternatif  qui  contribuerait  à  son  nettoyage  ;  c'est  le 
cas  qui  se  présente  à  Malamocca  et  à  Kurachée,  où  il 
existe  de  grandes  lagunes  en  communication  avec  le 
chenal  du  port.  Un  résultat  analogue  s'obtient  lors- 
qu'on a  à  sa  disposition  les  eaux  de  drainage  d'une 
partie  du  pays  et  que  ces  eaux  sont  pures;  celles-ci, 
outre  la  chasse  qu'elles  produisent,  tiennent  dans  le 
port  la  place  qu'auraient  occupée  les  eaux  chargées  de 
vase  ;  nous  en  verrons  un  exemple  en  parlant  du  port 
d'Ymuiden. 

Si  l'on  construit  un  jour  un  port  à  Heyst,  une  des 
premières  questions  à  examiner  sera  celle  de  savoir 
s'il  ne  conviendrait  pas  de  se  servir  du  canal  de  Schip- 
donck  et  môme  de  celui  de  Selzaete  pour  y  produire 
des  chasses. 

§  IL  —  APPLICATIONS 

Port  de  Dublin.  —  Sous  le  rapport  des  obstacles  qu'il 
a  fallu  vaincre  et  de  l'intelligence  avec  laquelle  ils  ont 
été  surmontés,  nous  ne  connaissons  point  de  port  à 
jetées  convergentes  qui  soit  comparable  à  celui  de 
Dublin  (fig.  3  et  4,  pK  V);  nous  croyons,  en  consé- 
quence, devoir  nous  en  occuper  avec  quelque  détail, 
en  prenant  pour  guides  divers  mémoires  publiés  dans 
le  recueil  des  ingénieurs  anglais  et  dont  le  principal 
est  celui  de  M.  Griffith  (1)  qui,  comme  d'habitude,  a 

(1)    Minutes    of  proceedings    of  the   institution  of  civil  engineers^ 
Volume  LVIII. 
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donné  lieu  à  une  discussion  intéressante  au  sein  de  la 
Société  des  ingénieurs  anglais. 

La  ville  de  Dublin  est  bâtie  au  confluent  de  deux 
petites  rivières,  la  Liffey  et  la  Dodder,  au  sommet 
d'une  baie  profonde  de  10  kilomètres  et  large  de  9  kilo- 
mètres. 

De  grandes  quantités  de  sable,  amenées  par  la  mer, 
se  sont  accumulées  dans  cette  baie,  formant  des  plages 
étendues,  qui  assèchent,  à  marée  basse,  sur  une  éten- 
due d'environ  4  kilomètres  du  côté  de  la  mer.  Au 
commencement  du  xviif  siècle,  époque  où  Ton  entama 
les  travaux  de  Dublin,  la  Liffey  et  la  Dodder  coulaient 
à  travers  ces  sables,  les  divisant  en  deux  sections 
désignées  sous  les  noms  de  North  Bull  et  de  South 
Bull.  Le  chenal  ainsi  formé  était  sujet  à  de  continuelles 
altérations  en  profondeur  et  en  direction. 

Les  premiers  travaux  eurent  pour  objet  la  création 
d'un  chenal  droit,  entre  la  ville  et  Ringsend  ;  ce  tra- 
vail fut  exécuté  en  1711,  et,  presque  simultanément, 
on  entreprit  la  construction  — depuis  Ringsend  jus- 
qu'au Ueu  désigné  actuellement  sous  le  nom  de  Pigeon 
House  Fort,  sur  une  longueur  de  2,421  mètres,  — 
d'une  jetée  à  claire-voie,  que  Ton  prolongea  ensuite  de 
2,994  mètres,  de  manière  à  atteindre  la  pointe  est  du 
South  Bull,  soit  donc  en  tout  plus  de  5  kilomètres. 
Le  but  que  les  constructeurs  avaient  en  vue  était  de 
créer  à  la  rivière  un  chenal  rectiligne  jusqu'à  la  mer, 
de  le  protéger  contre  les  vents  du  sud-est  et  d'em- 
pêcher l'invasion  dans  le  chenal  des  sables  du  South 
BuU. 

La  jetée  à  claire- voie  ne  dura  pas  longtemps,  son 
entretien  étant  onéreux  et  l'abri  qu'elle  offrait  aux 
bateaux  insufiSsant  ;  vers  le  milieu  du  siècle,  on  la  rem- 
plaça par  une  jetée  pleine,  formée  d'un  massif  de  sable 
compris  entre  deux  massifs  de  moellons  ;  le  travail  fut 
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terminé  en  1796  et  coûta  environ  200,000  livres  ster- 
ling. On  constata,  au  commencement  de  ce  siècle,  que 
le  travail  atteignait  en  grande  partie  le  but  pour  lequel 
il  avait  été  créé;  le  chenal,  depuis  son  extrémité  au 
phare  de  Poolbeg  jusqu'à  la  ville,  était  mieux  abrité, 
plus  droit  et  plus  profond  qu'avant  la  construction  du 
môle. 

Vers  1800,  on  commença  à  songer  à  d'autres  amé- 
liorations et  l'on  chargea  le  capitaine  Bligh  de  faire 
une  reconnaissance  du  port.  11  résulta  de  ces  opéra- 
rations  qu'une  barre  partant  de  la  côte  nord  s'étendait 
en  forme  de  virgule  à  travers  le  chenal,  dont  la  plus 
grande  profondeur  se  trouvait  entre  le  phare  et  la 
pointe  de  la  virgule,  où  l'on  sondait  8  pieds  (2"^,44)  à 
marée  basse  de  vive  eau,  tandis  que,  dans  une  ligne 
directe  vers  la  mer,  il  n'y  avait  qu'une  profondeur  de 
5  pieds  (1°»,52).  Vers  la  fin  de  1801 ,  le  Ballast  Board, 
à  qui  était  confié  le  service  du  port,  signala  Futilité  de 
construire  au  nord  une  jetée  qui,  partant  delà  côte  de 
Clontarf,  aboutirait  vis-à-vis  du  phare  de  Poolbeg  ;  il 
comptait,  disait-il,  pour  l'entretien  et  l'amélipration 
du  port,  sur  l'admission  de  la  plus  grande  quantité 
possible  d'eau  de  mer  et  sur  le  reflux  de  cette  eau  con- 
venablement dirigé,  car  les  eaux  de  la  LifFey  et  de  la 
Dodder  sont  incapables,  par  suite  de  leur  faible  volume, 
de  produire  un  effet  de  ce  genre,  la  Liffey  ne  parve- 
nant pas  même  à  curer  son  lit  étroit  compris  entre  les 
quais  nord  et  sud  de  Ringsend.  Par  la  construction  de 
la  nouvelle  jetée,  le  côté  nord  du  port  recevrait  des 
avantages  similaires  à  ceux  qui  avaient  été  conférés 
au  côté  sud  par  la  jetée  déjà  établie,  savoir  un  abri 
contre  les  vents  d'est,  de  même  qu'un  obstacle  à  la 
marche  des  sables  du  North  Bull,  tandis  que  le  creu- 
sement d'un  canal  plus  profond  à  travers  la  barre  serait 
probablement  le  résultat  de  la  concentration  du  courant 
de  jusant  entre  les  deux  jetées. 
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Avant  de  mettre  son  projet  à  exécution,  le  Ballast 
Board  consulta  Rennie,  ingénieur  alors  sans  rival  dans 
les  questions  d'hydraulique  maritime. 

Après  examen,  Rennie  déclara  que  le  peu  de  bien 
produit  par  les  travaux  considérables  déjà  exécutés  ne 
lui  faisait  guère  espérer  de  grands  avantages  de  con- 
structions nouvelles  que  Ion  pourrait  exécuter  avec 
une  dépense  modérée. 

Il  recommanda,  toutefois,  ce  qui  suit  : 

1°  Construire  une  jetée  partant  de  la  côte  de  Clon- 
tarf,  pour  aboutir  vis-à-vis  de  Poolbeg,  en  laissant  une 
entrée  d'environ  550  yards  (403  mètres)  ; 

2^  Endiguer  le  South  Bull,  de  manière  à  créer  un 
bassin  d'environ  1,300  acres  et  faire  une  grande 
ouverture  dans  la  digue  du  sud,  près  de  Ringsend, 
pour  permettre  le  passage  de  la  marée  dans  le  réser- 
voir; 

3^  Etablir  des  épis  peu  élevés  sur  Testran  plat, 
depuis  le  chenal  jusque  vers  la  côte  de  Clontarf,  épis 
qui  devraient  venir  en  aide  à  la  jetée  du  sud,  dans  le 
but  de  diriger  le  chenal  et  de  créer  un  courant  assez 
fort  pour  que,  dans  le  premier  quart  du  flot  et  le  der- 
nier quart  du  jusant,  le  chenal  pût  se  curer  de  lui- 
môme. 

La  capacité  des  deux  réservoirs  du  nord  et  du  sud 
était  estimée  à  36,000,000  de  tonnes  en  vive  eau. 
Malgré  cette  grande  quantité,  Rennie  pensait  que, 
même  avec  le  concours  du  dragage  sur  la  barre,  on 
ne  pouvait  pas  compter  sur  un  accroissement  perma- 
nent de  profondeur  de  plus  d'un  pied.  C'était  un  faible 
résultat  pour  une  dépense  évaluée  à  252,384  livres. 
Pour  atteindre  une  augmentation  de  profondeur  de 
3  pieds  (0"*,91)  il  eût  fallu,  selon  Rennie,  prolonger 
la  jetée  nord  de  1,100  yards  (un  kilomètre)  et  la  jetée 
sud  de  800  yards  (732  mètres)  en  procédant,  en  môme 
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temps,  au  dragage  de  la  barre,  travail  qui  eût  dû  être 
continué  quelque  temps  encore  apr^s  l'achèvement  des 
jetées.  Ces  travaux  supplémentaires  étaient  estimés  à 
403,488  livres,  soit  en  tout  655,872  livres.  Le  résultat 
de  l'avis  de  M.  Rennie  fut  que,  pendant  une  quinzaine 
d'années,  on  ne  s'occupa  plus  d'améliorer  le  port; 
mais,  en  1814,  le  Ballast  Board  ayant  reçu  une  forte 
somme  d'argent,  il  revint  à  son  projet  favori,  la  con- 
struction de  la  grande  digue  du  nord. 

Auparavant,  il  jugea  prudent  de  recourir  à  une 
nouvelle  reconnaissance  des  lieux,  laquelle  fut  confiée 
à  M.  Francis  Giles. 

Il  résulta  des  opérations  de  cet  ingénieur  qu'en  mer 
basse  de  vive  eau,   il  y  avait  une   profondeur  de 

6  1/2  pieds  sur  la  barre  dans  le  chenal  direct  ou  de 
l'est;  à  l'orient  de  Pigeon-House  jusque  près  de  Pool- 
beg,  la  plus  grande  profondeur  était  seulement  de 

7  pieds,  et  à  l'ouest  de  Pigeon-House  jusqu'aux  quais, 
elle,  n'était  plus  que  de  2  à  4  pieds. 

.  A  la  suite  de  ses  études,  M.  Giles  proposa  la  con- 
struction de  la  jetée  du  nord,  mais  il  recommanda  d'y 
ajénager,  près  de  la  côte,  une  ouverture  d'une  largeur 
dO:  600  pieds,  de  manière  à  laisser,  un  libre  passage 
aux  eaux  de  marée  qui  circulent  au  nord  de  Green- 
Island  (île  verte)  située  sur  le  North  Bull.  M.  Giles 
appuyait  son  avis  sur  les  considérations  suivantes  : 
.  P  L'île  verte  s'est  tellement  agrandie  qu'elle  pourra 
agir  comme  une  barrière  entre  les  sables  du  North- 
Bull  et  le  chenal  situé  au  nord  de  l'île  et  elle  empê- 
chera  ces  sables  d'être  entraînés  dans  le  port  par 
l'ouverture  proposée  ; 

2?  Les  eaux  de  marée  arrivent  dans  le  chenal  du 
nord,  aussi  bien  de  l'ouest,  venant  de  la  pointe  de 
Clontarf,  que  de  l'est,  venant  du  côté  de  Sutton  et 
s'en  vont  de  la  même  façon  ;  en  conséquence,  l'ouver- 
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ture  proposée  permettrait  à  un  grand  volume  d*eau 
d'exécuter  un  mouvement  de  va  et  vient  entre  l'est 
et  l'ouest  et  augmenterait  ainsi  la  capacité  du  port  ; 

3^  Rien  n'empêcherait,  d'ailleurs,  de  considérer 
cette  ouverture  comme  provisoire  ;  mais  si  l'expérience 
constatait  qu'elle  ne  donne  pas  un  résultat  suffisant  et 
qu'il  est  désirable  d'augmenter  le  volume  d'eau, 
M.  Qiles  proposerait  de  construire  une  digue  de  l'île 
jusqu'à  la  côte,  au  nord  de  cette  ile,  en  formant  ainsi 
un  réservoir  additionnel  d'environ  7,000,000  de  tonnes, 
entre  le  niveau  de  marée  basse  et  celui  de  marée  haute 
en  vives  eaux  ;  ces  eaux  devraient  nécessairement 
traverser  le  port  et  couler  à  travers  la  barre. 

L'intention  de  M.  Giles  était,  d'ailleurs,  d'élever  la 
digue  nord  à  6  pieds  (l^'.SB)  au  dessus  de  marée  haute 
de  Tive  eau  et  de  donner  à  l'entrée  une  largeur  de 
500  à  700  yards  (460  à  640  mètres). 

A  la  suite  de  cette  étude,  la  digue  nord  fut  com-* 
mencée  en  1820  et  son  exécution  fut  poussée  avec 
vigueur. 

L'action  du  nouveau  môle  ne  se  fit  pas  attendre, 
on  constata  bientôt  une  augmentation  du  courant  au 
delà  de  Poolbeg  et  des  changements  dans  les  bancs 
de  sable  voisins.  On  en  conçut  même  quelques  inquié- 
tudes et,  en  1822,  le  Ballast  Board  s'adressa  à  Tel- 
ford  pour  en  obtenir  un  rapport  sur  la  situation  des 
travaux  et  les  résultats  qu'ils  avaient  déjà  produits. 

Il  résulte  du  rapport  de  Telford  que  la  jetée  était 
terminée  sur  une  longueur  de  5,500  pieds  (1,677  mè- 
tres) à  une  hauteur  de  6  pieds  au  dessus  de  marée 
haute  de  vive  eau,  qu'elle  était  exécutée  sur  1 ,500  pieds 
de  longueur  jusqu'au  niveau  de  marée  haute  de  morte 
eau  et  sur  environ  500  pieds  jusqu'au  niveau  de  mi- 
marée.  Il  constata  que  les  bancs  de  sable,  du  côté 
intérieur  du  môle,  s'étaient  considérablement  abaissés 
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et  que  la  partie  de  la  barre  située  vis-à-vis  de  l'entrée 
s'était  approfondie  de  deux  pieds,  de  sorte  qu'il  s'était 
déjà  formé,  à  travers  la  barre,  un  nouveau  chenal  de 
8  à  9  pieds  de  profondeur  en  basse  mer  de  vive  eau. 
Telford  considérait  que  la  largeur  de  l'entrée  était 
encore  trop  grande  ;  il  recommandait  de  prolonger  la 
jetée,  mais  de  ne  pas  l'élever  au  dessus  de  mi*marée, 
jusqu'à  ce  que  l'on  se  fût  bien  rendu  compte  de  ses 
effets.  Le  Ballast  Board  adopta  cet  avis  et  le  travail 
fut  poursuivi  en  conséquence. 

La  grande  digue  du  nord  fut  achevée  en  1825; 
elle  avait  coûté  95,000  livres;  sa  longueur  totale 
dépasse  9,000  pieds. 

On  a  beaucoup  discuté,  en  Angleterre,  la  question 
de  savoir  si  les  deux  étages  dont  la  digue  est  com- 
posée sont  une  chose  utile  ou  nuisible.  Ceux  qui  sou- 
tiennent le  premier  parti  disedt  que  l'extrémité  de  la 
jetée  ne  s'élevant  pas  au  dessus  de  mi-marée,  la  vitesse 
d'entrée  et  de  sortie  vers  l'époque  de  la  mer  haute  est 
faible,  ce  qui  facilite  la  navigation,  alors  la  plus  active; 
mais,  lors  de  la  vidange,  dès  que  la  partie  la  plus 
basse  de  la  jetée  est  découverte,  tout  ce  qui  reste  de 
la  marée  doit  passer  par  la  section  réduite  de  Poolbeg, 
d'une  largeur  de  1 ,000  pieds  seulement  (305  mètres). 
Il  en  résulte  une  grande  augmentation  dans  la  vitesse 
du  courant  qui,  parfois,  dépasse  1"^,30  par  seconde, 
à  l'époque  des  vives  eaux,  et  exerce  une  action  consi- 
dérable sur  le  sable  dont  la  barre  est  formée.  D'autres 
prétendent  qu'il  aurait  mieux  valu  élever  la  jetée  à 
une  hauteur  uniforme  de  6  pieds  au  dessus  de  marée 
haute,  sauf  à  donner  à  l'entrée  une  largeur  plus 
grande  de  200  à  300  pieds,  qu'ainsi  le  port  aurait  été 
mieux  abrité,  que  rien  n'eût  été  à  redouter  au  sujet 
d'une  trop  grande  vitesse  du  courant  et,  bien  que  la 
vitesse  à  la  sortie  eût  pu  être  moindre  après  la  mi- 
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marée,  qu  on  aurait  disposé  d'une  quantité  d*eau  plus 
grande  agissant  pendant  un  temps  plus  long,  de  sorte 
que  son  action  sur  la  fosse  de  garde  et  sur  la  barre 
naurait  pas  diminué.  Nous  sommes  assez  disposé  à 
partager  cette  manière  de  voir. 

Dès  Tannée  1833,  la  profondeur  de  la  passe  sur  la 
barre  s'était  accrue  de  10  pieds  et  Ton  avait  exécuté 
des  améliorations  considérables  au  chenal  depuis  Pool- 
beg  jusqu'aux  quais,  au  moyen  du  dragage;  mais,  vers 
cette  époque,  il  survint  un  événement  qui  causa  une 
grande  inquiétude;  on  constata  qu'il  se  formait,  à 
l'intérieur  du  port,  non  loin  de  son  extrémité,  un  banc 
de  sable.  Ce  banc,  qui  a  persisté  depuis  et  auquel  on 
donne  le  nom  de  «  Mumbles  »  a  dû  être  dragué,  et 
l'opération  est  à  recommencer  tous  les  deux  ou  trois 
ans  ;  l'origine  de  ce  banc  doit  évidemment  être  attri- 
buée à  ce  que  les  jetéeâ  agissent  à  la  façon  des  épis. 
Le  sable  étant  d  excellente  qualité,  il  est  emmagasiné 
après  chaque  dragage  et  trouve  un  emploi  avantageux 
dans  l'industrie. 

Ensuite  de  la  reconnaissance  faite  par  les  soins  de 
l'Amirauté  en  1873,  il  fut  constaté  qu'il  existait,  à 
travers  la  barre,  un  chenal  de  16  pieds  de  profondeur 
à  basse  mer  de  vives  eaux,  ce  qui  constituait  un 
accroissement  de  près  de  10  pieds  depuis  la  construc- 
tion de  la  grande  jetée  du  nord. 

L'accroissement  rapide  de  profondeur,  qui  eut  lieu 
dans  les  premières  années  après  la  construction,  fut 
accompagné  de  ce  qu'on  peut  appeler  un  mouvement 
de  la  barre  vers  l'est,  comme  si  le  sable  enlevé  était 
passé  d'un  versant  sur  l'autre;  c'est  ce  qui  se  com- 
prendra mieux  par  une  comparaison  des  sections  prises 
en  travers  de  la  barre  en  1819  et  en  1856  (fig.  5, 
pi.  V).  On  voit  qu'il  y  a  une  distance  considérable 
entre  les  versants  orientaux  de  la  barre  à  ces  deux 
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époques  ;  mais  ils  semblent  être  restés  invariables  de 
1856  à  1873;  la  crainte  que  l'on  avait  éprouvée  d'abou- 
tir finalement  à  un  simple  refoulement  de  la  barre, 
sans  changement  de  profondeur,  n'était  pas  fondée. 

La  superficie  du  port,  comprise  entre  les  deux  jetées, 
ou  ce  qu'on  peut  appeler  le  bassin  de  curage  est  actuel- 
lement de  2,360  acres  (950  hectares),  dont  700  acres 
ne  se  découvrent  pas  à  marée  basse. 

La  capacité  totale  du  port,  à  marée  haute  de  vive 
eau,  est  de  30,000,000  de  tonnes,  et  la  capacité  au 
dessus  de  mi-marée  est  de  19,000,000  de  tonnes.  On 
voit,  par  ces  chifires,  qu'une  grande  partie  de  ce  cube 
n'est  pas  utilisée  pour  le  curage  et,  en  second  lieu, 
que,  quant  à  son  action  sur  celui-ci,  la  Lifiey  doit  être 
considérée  comme  une  quantité  négligeable.  Les  eaux 
sales,  déversées  par  elle  dans  le  port,  sont  entraînées 
par  la  marée  descendante  ;  à  marée  basse  seulement, 
elle  pourrait  y  déposer  de  la  vase,  mais  la  durée  de 
l'étalé  n'est  pas  assez  grande  pour  que  le  dépôt  puisse 
avoir  lieu  sur  une  grande  échelle. 

La  capacité  du  port  va  constamment  en  augmentant 
par  le  fait  que  le  sable  descend  de  l'estran  vers  le 
chenal,  à  mesure  que  le  niveau  des  eaux  s'abaisse  ; 
mais  cet  avantage  est  compensé,  au  moins  en  partie, 
par  le  fait  qu'il  faut  enlever  à  la  drague  les  sables 
ainsi  entraînés  dans  le  chenal. 

Dans  l'intérieur  du  port,  le  chenal  s'est  approfondi 
à  marée  basse,  par  l'action  du  courant,  de  8  à  14  pieds 
6  pouces,  sur  une  longueur  de  1,000  pieds. 

Immédiatement  à  l'extérieur,  le  chenal  s'est  abaissé 
de  14  pieds  à  29  pieds,  sur  une  longueur  d'environ 
2,000  pieds.  La  partie  la  moins  profonde  de  la  barre 
se  trouve  à  environ  3,500  pieds  de  l'extrémité  des 
jetées.  L'action  du  courant  sur  le  fond  paraît  avoir 
cessé  à  environ  un  mille  (1,609  mètres)  au  delà  de  l'ex- 
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trémité  des  môles,  la  profondeur  étant,  comme  en  1819, 
de  16  pieds.  A  1  3/4  mille  de  distance,  la  profondeur 
est  de  23  pieds,  et  à  2  milles,  de  30  pieds. 

La  construction  des  môles  a  donné  lieu  à  une  accu- 
mulation considérable  de  sable  dans  les  angles  exté- 
rieurs qu'ils  forment  avec  la  côte  ;  c'est  une  propriété 
générale  que  possèdent  les  épis  ;  le  sable  est  d'abord 
jeté  sur  Testran  par  les  lames  et  ensuite  transporté 
par  les  vents  jusqu'à  ce  qu'il  rencontre  un  obstacle  qui 
l'arrête  ;  les  lames  et  les  courants  sous-marins  peuvent 
produire  le  même  effet,  surtout  pour  la  partie  de  la 
plage  située  au  delà  de  la  laisse  de  basse  mer. 

Les  épis  employés  en  lit  de  rivière  donnent  lieu  à 
des  atterrissements  qui  restent  toujours  en  arrière  de 
la  ligne  unissant  leur  musoir,  et  il  semble,  dès  lors, 
que  la  môme  loi  doive  s'appliquer  aux  môles  ;  seule- 
ment, ici,  les  atterrissements  seront  limités  par  une 
courbe  tournant  sa  concavité  vers  la  mer  et  dont  l'une 
des  extrémités  se  rapprochera  de  l'un  des  muspirs  et 
l'autre  se  rattachera  à  la  rive  en  un  point  où  la  situa- 
tion des  lieux  n'aura  pas  changé;  on  doit  donc 
s'attendre  à  de  volumineux  dépôts  de  sable  en  arriére 
des  jetées  et  rien  n'empêche  qu'ils  ne  s'élèvent  à  une 
grande  hauteur  ;  mais  ils  ne  s'étendront  pas  assez  loin 
pour  gôner  l'entrée  du  port  ;  c'est  ce  que  l'on  observe  à 
Dublin,  où  les  cartes  de  l'Amirauté  ne  signalent  que 
des  déplacements  insensibles  de  la  laisse  de  basse 
mer  depuis  50  ans(l).  On  trouve  donc  vérifiée  ici  cette 
loi  que  ce  sont  les  jetées  à  claire- voie  qui  sont  redou- 
tables au  point  de  vue  de  l'agrandissement  de  la  plage 
et  non  pas  les  jetées  pleines. 

Nous  avons  parlé  d'une  amélioration  proposée  par 
Rennie  et  consistant  dans  la  création  d'un  vaste  réser^ 

(1)  Minutes  of  ptvceedingSf  etc^X,  LVIII,  p.  131* 
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voir  derrière  la  jetée  sud  et  rétablissement  d'épis  le 
long  du  chenal.  M.  Griffith  n*est  pas  partisan  de  la 
création  de  ce  réservoir  ;  il  désire  conserver  cet  espace 
pour  servir  à  Faccumulation  des  sables  qui,  sans  cela, 
se  déposeraient  en  dehors  de  la  digue  projetée  par 
Rennie  ;  la  laisse  des  basses  mers  serait  ainsi  rapide- 
ment reportée  vers  le  large,  et,  selon  toute  probabilité, 
constituerait  un  grave  obstacle  à  la  conservation  d'un 
chenal  profond  à  travers  la  barre. 

Nous  ne  partageons  pas  les  craintes  de  M.  Griffith; 
s'il  se  forme  des  dépôts  de  sable  derrière  les  jetées, 
c'est  que  l'espace  est  éminemment  propre  à  la  forma- 
tion de  ces  dépôts;  si  cet  emplacement  n'existait  pas 
ou,  en  d'autres  termes,  s'il  n'y  avait  pas  de  plage,  les 
sables  resteraient  dans  la  mer  où  ils  ne  pourraient  pas 
exercer  d'action  nuisible. 

En  ce  qui  concerne  les  épis  proposés  par  Rennie, 
celui-ci  avait  pris  pour  guides  les  travaux  qu'il  avait 
exécutés  sur  la  Clyde  ;  mais,  depuis  longtemps,  on  a 
cessé  d'en  faire  usage  dans  les  rivières  à  marée  et  on 
préfère  les  remplacer  par  des  digues  longitudinales  ; 
nous  estimons  que  de  pareilles  digues  auraient  été 
utiles  à  Dublin,  pour  déterminer  le  départ  des  sables 
du  chenal,  et  elles  le  seraient  encore  aujourd'hui,  s'il 
était  constaté  que  les  petits  affluents  qui  se  jettent 
dans  le  port  amènent  avec  eux  des  détritus  ne  pouvant 
s'enlever  que  par  le  dragage. 

Malgré  les  perfectionnements  qu'il  pourrait  être 
utile  d'apporter  au  port  de  Dublin,  les  deux  problèmes 
principaux  dont  l'ingénieur  doit  se  préoccuper  nous 
paraissent  y  avoir  été  supérieurement  bien  résolus, 
d'abord  par  la  formation  d'une  belle  fosse  de  garde  qui, 
avec  les  deux  môles,  forme  un  obstacle  sérieux  à 
l'introduction  du  sable  dans  le  port,  et  ensuite  par  la 
création  au  nord  du  chenal  d'un  vaste  segment,  for- 
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mant  un  réservoir  de  chasse,  qui  entraîne  les  vases  en 
suspension  à  chaque  marée  descendante.  Dans  bien  des 
cas,  on  serait  obligé,  comme  cela  a  été  fait  à  Tyne- 
mouth,  de  reporter  l'extrémité  des  jetées  jusqu'au  delà 
de  la  barre  et  de  draguer  celle-ci  ;  à  Dublin,  il  aurait 
fallu,  à  cet  effet,  prolonger  les  jetées  chacune  de 
1  1/2  kilomètre  environ,  et  c'est  ce  que  les  construc- 
teurs sont  parvenus  à  éviter,  grâce  au  vaste  réservoir 
dont  ils  disposaient  et  à  Theureuse  idée  qu'ils  ont  eue 
de  construire  des  jetées  formant  entre  elles  un  angle 
aigu.  Comme  nous  l'avons  vu,  ils  auraient  pu  obtenir 
un  résultat  équivalent  môme  si  le  port  avait  eu  une 
capacité  notablement  moindre  ;  il  leur  eût  suffi  d'élever 
les  deux  jetées  jusqu'au  dessus  de  marée  haute  et  au 
besoin  de  réduire  la  largeur  de  l'entrée  qui  pourrait 
être  inférieure  à  1 ,000  pieds,  sans  que  la  navigation  ait 
à  en  souffrir. 

Port  de  Hawth.  —  Le  port  de  Howth  (fig.  4  et  6, 
pi.  V)  paraît  être  le  premier  de  l'espèce  dont  on  ait 
entrepris  la  construction  ;  il  fut  commencé  en  1807 
par  ringénieur  Rennie  et  terminé  en  1825,  au  prix  de 
346.600  livres  sterling. 

Il  est  placé  au  nord  de  la  colline  "de  Howth,  qui 
termine,  dans  cette  orientation,  la  baie  de  Dublin. 

Le  port  est  formé  de  deux  jetées  enracinées  à  terre, 
distantes  l'une  de  l'autre  de  610  mètres  à  la  côte.  La 
jetée  est  est  longue  de  747  mètres  et  coudée,  les  deux, 
parties  ayant  respectivement  396  mètres  et  351  mètres 
de  longueur  ;  celle  de  l'ouest  est  droite,  se  dirige  vers 
le  nord-est  et  a  une  longueur  de  579  mètres  ;  ces 
jetées  avancent  jusqu'aux  profondeurs  de  3™,60  à 
marée  basse  et  laissent  entre  leurs  musoirs  une  ouver- 
ture de  107  mètres.  La  superficie  du  port  est  d'environ. 
21  hectares.  La  mer  marne  à  Howth  de  3"*,96  en  vives 
eaux  et  de  3"^,05  en  mortes  eaux.  Depuis  la  construc- 
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tion  du  port  de  Kingstown  situé  au  sud  d6  la  baie  et 
rachèvement  du  port  de  Dublin,  celui  de  Howth  a 
perdu  toute  son  importance  et  ne  sert  guère  qu'aux 
pêcheurs  de  la  localité.  Comme  nous  l'avons  dit, 
il  n'avait  été  construit  que  parce  qu'on  ne  croyait 
pas  alors  à  la  possibilité  d'établir  des  ports  en  eau 
vaseuse. 

Il  s'est  ensablé  et  n'est  plus  praticable  qu'à  mer 
haute  aux  navires  d'un  tirant  d'eau  moyen.  Les  auto- 
rités publiques  n'allouent  d'ailleurs  presque  pas  de 
fonds  pour  son  entretien. 

La  digue  ouest  a  arrêté  le  mouvement  du  sable  le 
long  de  la  côte,  et,  en  conséquence,  la  laisse  de  basse 
mer  s'est  avancée  jusqu'aux  deux  tiers  de  la  longueur 
de  la  jetée,  où  elle  paraît  s'être  arrêtée. 

Divers  auteurs,  tels  que  MM.  Stoeklinet  Laroche  (1) 
attribuent  la  diminution  de  profondeur  aux  eaux  qui 
sortent  du  port  de  Dublin  ou  <}ui  proviennent  de  la 
baie  et  qui  vont  ensuite,  en  partie  du  moins,  passer 
devant  le  port  de  Howth,  au  remplissage  duquel  elles 
contribuent.  M.  Vernon-Harcourt  (2)  est  d'avis  que 
l'action  de  ces  eaux  ne  s'étend  pas  jusque  là.  En  réa* 
lité,  le  port  de  Howth  doit  son  insuccès  à  deux 
causes  ;  sa  capacité  est  trop  petite  pour  que  les  eaux 
qui  en  sortent  aient  une  puissance  sufiSsante  pour 
balayer  l'entrée  et  donner  lieu  à  la  création  d'une  fosse 
de  garde.  En  second  lieu,  l'entrée  du  port  est  perpen- 
diculaire aux  courbes  de  niveau  ;  il  reçoit  ainsi  en  plein 
le  courant  de  jusant;  bien  que  le  port  se  vide  en  ce 
moment,  le  courant  d'émission  n'est  pas  suffisant  pour 
lutter  contre  le  courant  de  jusant  qui  entre  dans  le  port 
et  vient  y  déposer  le  sable  qu'il  entraîne  avec  lui  ; 
comme  dans  le  cas  de  deux  courants  de  force  inégale 

(1)  Des  ports  maritimes^  p.  60. 
(S)  Harhours  and  docks ^  p.  200 
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qui  luttent  lun  coixtre  l'autre,  on  doit  constater  alors 
dans  l'entrée  deux  mouvements  en  sens  contraire,  l'un 
dirigé  vers  l'intérieur  et  l'autre  vers  l'extérieur. 

Nous  ne  nous  sommes  occupé  du  port  de  Howth 
qu'à  cause  des  défectuosités  que  nous  venons  de 
signaler  et  qu'il  importe  d'éviter  dans  les  travaux  de 
l'espèce. 

Port  de  Madras.  —  Le  port  de  Madras  mérite,  par 
le  succès  qu'il  a  obtenu  et  par  une  faute  que  l'on  y  a 
commise,  de  fixer  l'attention  des  ingénieurs.  11  a  donné 
lieu  à  des  articles  intéressants  de  MM.  Vernon-Har- 
court  (1),  Eyriaud  des  Vergnes  (2)  et  de  Maere  (3), 
C'est  principalement  à  ces  sources  que  nous  puiserons 
notre  appréciation  au  sujet  du  port  de  Madras. 

La  côte  qui  s'étend  devant  Madras  est  sableuse  ;  elle 
se  dirige  en  ligne  droite  du  nord  au  sud,  et  elle  est 
célèbre  par  le  ressac  continuel  qui  y  règne  et  qui  rend 
difficile  et  parfois  dangereuse  lapproche  des  vaisseaux. 

Les  vents  qui  dominent  dans  cette  région  sont  des 
vents  périodiques,  connus  sous  le  nom  de  moussons  du 
iiord-est  et  du  sud-ouest.  La  mousson  du  nord-est  pro- 
duit une  mer  clabaudeuse,  où  les  vagues  arrivant  du 
nord-est  et  venant  frapper  obliquement  la  côte,  don- 
nent lieu  à  un  transport  de  sable  vers  le  sud.  Ce  vent 
souffle  de  novembre  à  avril.  La  mousson  du  sud-ouest, 
qui  souffle  de  mai  à  octobre,  occasionne  une  houle  de 
fond  qui  marche  dans  la  direction  du  nord-ouest,  et  il 
en  résulte  un  transport  de  sable  vers  le  nord  ;  ainsi, 
l'action  des  moussons  donne  lieu  à  des  mouvements 
analogues  à  ceux  que  produisent  les  courants  le  long 
d'autres  côtes,  mais  avec  une  périodicité  plus  longue  ; 


(1)  Vemon-Harcourt.  Harbours  and  docks ^  p»  290  et  suivantes. 

(2)  Eyriaad  des   Vergoes.  Annales  des  ponts  et  chaussées.  Livraison, 
février  1889. 

(3)  de  Maere.  Ouvrage  inédit. 
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cest  la  mousson  du  sud-ouest  qui  facilite  le  plus  les 
accumulations  de  sable  contre  les  parties  saillantes  de 
la  côte.  Les tran  a  une  pente  très  raide,  près  de  terre,, 
entre  le  zéro  et  la  courbe  de  7  mètres  ;  le  talus  s'adou- 
cit'beaucoup  au  large.  En  vive  eau,  Tamplitude  de  la 
marée  est  d'environ  1  mètre. 

L'importance  de  la  ville  de  Madras  et  l'absence  d'un 
abri  dans  le  voisinage  avaient  fait  penser,  depuis 
longtemps,  à  y  établir  un  port;  mais  la  crainte  per- 
pétuelle qu'éprouvent  les  ingénieurs  maritimes,  au 
sujet  de  l'avancement  de  la  laisse  des  basses  mers  et 
dont  un  ingénieur  des  rivières  se  rendrait  difiScilement 
compte,  y  avait  fait  renoncer  jusque  dans  ces  derniers 
temps  ;  on  appréhendait  que  la  mousson  du  sud-ouest 
n'accumulât  le  sable  contre  la  jetée,  au  point  de  le 
faire  dépasser  bientôt  l'extrémité  de  celle-ci,  ce  qui  eût 
mis  le  port  hors  d'usage. 

M.  Parkes,  l'auteur  du  projet,  eut  à  soutenir  une 
lutte  de  plusieurs  années  contre  ses  adversaires.  Il 
faisait  observer  que  ceux  qui  exprimaient  de  si  vives 
appréhensions  ne  les  motivaient  guère  ;  qu'il  était  vrai 
que  l'élargissement  de  la  plage  serait  d'abord  rapide, 
mais  qu'il  était  absurde  de  prétendre  que  le  sable 
s'avancerait  aussi  vite  pour  un  deuxième  allongement 
de  100  mètres  que  pour  le  premier;  pour  le  troisième» 
aussi  vite  que  pour  le  deuxième,  et  ainsi  de  suite. 
Chaque  fois  que  la  plage  gagnerait  100  mètres,  la  pro- 
fondeur de  l'eau  augmenterait  et  l'avancement  serait  de 
plus  en  plus  lent.  On  peut  citer,  disait-il,  plusieurs  cas 
où  des  épis  et  des  jetées  ont  été  élevés  sur  des  plages 
sablonneuses,  comme  celle  de  Madras,  et  où  l'élargis- 
sement de  l'estran,  rapide  au  début,  s'est  ralenti  au 
bout  de  peu  d'années,  de  telle  manière  qu'il  aurait 
fallu  un  temps  illimité  avant  qu  il  pût  atteindre  la  tête 
de  l'obstacle  et  que,  pratiquement,  la  question  dispa- 
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raissait.  M.  Parkes  terminait  en  disant  que  si,  au  bout 
d'un  siècle  ou  deux,  Tinconvénient  redouté  se  présen- 
tait, il  suffirait  de  prolonger  un  peu  les  jetées  pour 
donner  au  port  une  nouvelle  durée.  Il  est  étonnant  que 
M.  Parkes  n'ait  pas  ajouté  qu'en  tout  état  de  cause, 
on  pourrait  recourir  au  dragage,  pour  combattre  les 
faibles  apports  annuels  qui,  éventuellement,  gêneraient 
l'entrée  du  port. 

Le  prqjet  adopté  (fig.  7,  pi.  V)  consiste  simplement 
en  deux  jetées  pleines,  distantes  de  3,000  pieds 
(915  mètres)  à  la  côte,  établies  normalement  à  celle-ci 
et  longues  également  de  3,000  pieds  ;  les  jetées  se 
recourbent  ensuite  de  manière  à  ce  que  les  bras  for- 
ment, avec  la  direction  primitive,  un  angle  de  70  de- 
grés; ces  bras,  y  compris  les  courbes,  ont  respective- 
ment pour  longueur,  celui  du  nord,  855  pieds,  et 
celui  du  sud,  970  pieds  ;  les  musoirs  laissent  entre  eux 
une  ouverture  de  550  pieds  (167 '",75)  parallèle  à  la 
côte  ;  l'aire  comprise  entre  les  jetées  est  de  220  acres 
(90  hectares)  environ. 

Les  travaux  furent  commencés,  savoir,  la  jetée  du 
nord,  en  1876,  et  celle  du  sud,  l'année  suivante. 
L'avancement  des  travaux  amena  bientôt  l'accumula- 
tion des  sables  ;  mais,  comme  la  jetée  du  nord  avait 
été  commencée  la  première,  le  sable  s'accumula  sur 
son  côté  sud  et,  par  conséquent,  dans  l'intérieur  du 
port  ;  cette  accumulation  continua  quelque  temps  après 
que  la  jetée  sud  fut  commencée  ;  le  sable  s'éleva  même 
jusqu'à  une  certaine  hauteur  au  dessus  des  premières 
assises  en  enrochement,  de  manière  à  recouvrir  celles-ci, 
ce  qui  causa  des  difficultés  sérieuses  pour  le  placement 
des  blocs  de  béton  qui  devaient  reposer  sur  cette  fon- 
dation. L'inconvénient,  toutefois,  disparut  dès  que  les 
môles  atteignirent  la  profondeur  de  quatre  fathoms 
(7"*,30)  ;  lorsque  la  jetée  du  sud  fut  parvenue  à  cette 
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cote,  tout  mouvement  de  translation  du  sable  vers  le 
nord  s  arrêta  (1). 

Les  travaux  marchèrent  sans  encombre  pendant  un 
intervalle  de  six  ans,  et  ils  étaient  à  la  veille  de  leur 
achèvement,  lorsque  survint  le  cyclone  du  12  novem- 
bre 1881,  d'où  résulta  une  mer  violente  qui  endom- 
magea considérablement  les  bras  des  jetées  ;  les  assises 
supérieures  de  ces  bras  furent  plus  ou  moins  déplacées 
ou  môme  totalement  renversées  sur  toute  leur  éten- 
due. Les  parties  courbes  des  jetées  particulièrement 
éprouvèrent  un  dommage  considérable,  la  construction 
ayant  été  affouillée  et  partiellement  renversée  ;  mais, 
quant  aux  parties  rectilignes,  à  angle  droit  sur  la  côte, 
elles  restèrent  intactes.  On  observa  que  les  crêtes  des 
vagues,  durant  la  tempête,  étaient  presque  parallèles 
au  bras  de  la  jetée  du  nord,  de  sorte  que  ces  vagues 
doivent  avoir  agi  avec  toute  leur  puissance  contre  cette 
partie  de  la  construction,  et  avec  une  violence  un 
peu  inférieure,  quoique  toujours  considérable,  contre 
le  bras  du  sud,  qui  souffrit  un  peu  moins  que  le  pre- 
mier. 

En  ce  qui  concerne  la  partie  antérieure  de  la  jetée 
du  nord,  les  vagues  ne  lont  attaquée  que  dans  une 
direction  tout  à  fait  oblique,  et  elles  ont  été  sans  action 
sur  la  partie  correspondante  du  sud.  Nous  voyons  donc 
ici  un  nouvel  exemple  du  danger  auquel  sont  exposés 
les  bras  et  leurs  raccordements  curvilignes  dans  lea 
mers  violentes. 

Nous  avons  dit  que  ce  que  l'on  redoutait  surtout 
pour  le  port  de  Madras,  ce  n'était  pas  la  violence  des 


(1)  Un  mouvement  oscillatoire  du  sable  a  lieu  sur  la  côte  de  Madras,  à 
partir  de  la  profondeur  d  environ  7  mètres  ;  il  se  meut  vers  la  côte,  de  février 
à  septembre,  en  domiant  lieu  à  la  formation  dun  banc;  c'est  celui-ci  qui 
apporta  un  si  faraud  obstacle  à  la  construction  des  jetées  ;  il  est  refoulé  vers 
la  mer  pendant  la  partie  restante  de  Tannée. 
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vagues,  mais  bien  Télargissement  de  la  plage  ;  l'expé- 
rience a  prouvé,  comme  on  devait  s'y  attendre,  qu'un 
avancement  a  effectivement  eu  lieu  d'année  en  année 
du  côté  sud  du  port,  comme  l'indique  la  fig.  7,  pi.  V. 

L'accumulation  a  lieu  pendant  la  mousson  du  sud- 
ouest;  mais  une  portion  assez  considérable  du  sable 
ainsi  amené  est  reprise  par  la  mer  pendant  la  mousson 
du  nord-est,  de  sorte  que  l'avancement  en  est  notable- 
ment réduit,  et  il  le  sera  de  plus  en  plus,  à  mesure 
qu'il  s'approchera  des  profondeurs  plus  grandes.  Une 
certaine  quantité  de  sable  passe  aussi  à  travers  la 
jetée  méridionale,  par  les  interstices  que  les  blocs  lais- 
sent entre  eux,  mais  il  se  dépose  tout  contre  cette  jetée 
et  peut  être  facilement  enlevé  par  le  dragage  ;  c'est 
aussi  un  effet  qui  disparaîtra  avec  le  temps. 

Les  sables  de  la  côte  de  Madras  ne  peuvent  pas 
être  soumis  à  l'action  des  lames,  dès  que  la  profondeur 
dépasse  7  à  8  mètres  ;  de  sorte  qu'il  est  peu  à  crain- 
dre que  ces  lames  n'introduisent  du  sable  dans  le  port, 
môme  pendant  les  tempêtes,  les  musoirs  étant  établis 
à  une  profondeur  de  13"^,70.  De  légers  changements 
de  profondeur  se  sont,  toutefois,  produits  dans  l'inté- 
rieur du  port  ;  la  profondeur  s'est  accrue  quelque  peu 
en  deçà  de  la  courbe  de  8  mètres,  par  rapport  à  la 
côte,  tandis  qu'une  diminution  de  profondeur  a  eu  lieu 
le  long  de  celle-ci.  Le  résultat  paraît  être  dû  à  l'action 
des  vagues  qui  entrent  dans  le  port  et  il  varie  avec 
les  moussons.  Cet  effet  eût  été  probablement  plus  sen- 
sible et  le  calme  dans  le  port  eût  été  bien  moindre  si 
M.  Parkes  n'avait  limité  la  largeur  de  l'entrée  à 
550  pieds  ;  c'est  une  amélioration  sensible  sur  le  port 
d'Ymuiden,  qui  lui  a  servi  de  modèle,  et  où  l'ouver- 
ture a  une  largeur  excessive  de  250  mètres.  La  faible 
largeur  de  l'entrée  et  la  grande  profondeur  où  l'on  a 
placé  les  musoirs  constituent,  à  notre  avis,  les  deux 
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grands  inérites  du  port  de  Madras  ;  il  se  trouve  bien 
barricadé  contre  l'entrée  des  sables  qui,  d'ailleurs,  à 
cause  de  la  raideur  du  talus,  éprouvent  plus  de  diffi- 
culté à  entrer  qu'à  sortir  ;  quant  aux  vases,  il  n'en  est 
pas  question  sur  cette  partie  de  la  côte  du  Coromandel, 
et  c'est  une  circonstance  fort  heureuse,  attendu  que^ 
vu  la  faible  amplitude  de  la  marée  et  le  peu  d'étendue 
du  port,  on  ne  pourrait  pas  compter  sur  le  courant  de 
sortie  pour  en  obtenir  l'évacuation. 

Po7't  (ÏYmuiden  (âg.  1,  pi.  VI}.  —  Il  n'y  a  peut-être 
pas  de  port  sur  lequel  on  ait  autant  écrit  que  celui 
d'Ymuiden  (1),  et  nous  n'en  connaissons  pas  non  plus, 
dont  Fétude  soit  plus  intéressante  à  divers  points  de 
vue  ;  nous  allons,  par  suite,  nous  en  occuper  avec  plus 
de  détails  que  nous  ne  l'avons  fait  pour  les  ports  précé- 
dents de  Howth  et  de  Madras. 

L'enceinte  du  port  dTmuiden  est  limitée  par  deux 
jetées  en  béton,  dont  chacune  a  une  longueur  de 
1,528  mètres;  l'intervalle  qui  les  sépare  à  leur  enraci- 
nement à  la  côte  est  de  1,200  mètres;  les  jetées  sont 
rectilignes  sur  une  longueur  de  1,198  mètres,  formant 
avec  la  ligne  qui  unit  leur  base,  un  angle  intérieur  de 
78  degrés;  les  bras  qui  les  terminent,  longs  de 
250  mètres,  font  entre  eux  un  angle  droit  et  sont  rac* 
cordés  avec  les  premières  parties  des  jetées  par  un  arc 
de  cercle  de  80  mètres  de  développement.  L'extrémité 

(1)  Voici  quelques  ouvrages  dans  lesquels  on  peut  trouver  des  renseigne- 
ments étendus  sur  le  port  d'Ymuiden  : 

1®  M.  De  Mey.  Etude  mut  le  régime  de  la  côte  de  Belgique^  pp.  264  et 
suivantes. 

2o  Hayter.  On  the  Amsterdam  ship  canal.  Minutes  of  proceedings  of 
the  institution  of  civil  engineers,  t.  LXII. 

3^  M.  Conrad.  Tijdschrift  van  het  Koninklijk  instituutran  ingénieurs^ 
1885-1886,  eerste  gedeelte,  pp.  31  et  suivantes,  et  même  publication,  année 
1889-1890,  pp.  77  et  suivantes. 

De  notre  côt^,  nous  avons  visité  ce  port,  et  MM.  les  ingénieurs  hollandais, 
avec  leur  amabilité  habituelle,  nous  ont  donné  tous  les  renseignements  que 
nous  avons  trouvé  bon  de  leur  demander. 
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des  jetées  est  placée  dans  le  fond  de  8  mètres  sous 
marée  basse. 

L'entrée,  occupant  approximativement  la  position 
ouest-nord-ouest,  a  une  largeur  de  260  mètres  ;  mais, 
à  cause  des  blocs  de  béton  qui  protègent  le  pied  des 
musoirs,  on  ne  peut  guère  compter  que  sur  un  pas- 
sage utile  de  200  mètres. 

La  hauteur  des  môles  n'est  pas  constante;  sur  une 
longueur  de  650  mètres  pour  celui  du  nord  et  de 
750  pour  celui  du  sud,  elle  est  de  5  mètres  au  dessus 
des  basses  mers  de  vives  eaux  ;  sur  les  118  mètres  sui- 
vants, la  hauteur,  qui  est  conservée  jusqu'à  leur  extré- 
mité, s'élève  à  6  mètres. 

La  surface  du  port  est  de  92  hectares  à  marée  basse 
et  de  102  hectares  à  marée  haute  ;  la  différence  pro- 
vient de  ce  que  la  plage  n'a  pas  été  enlevée  jusqu'au 
pied  des  dunes.  Du  côté  du  chenal,  la  plage  est  sou- 
tenue par  des  digues  basses. 

Le  chenal  présente  une  largeur  de  250  mètres  et 
une  profondeur  de  7°*,60  sous  marée  basse,  à  partir  de 
l'entrée  du  port,  et  sur  1 ,  155  mètres  de  longueur  ;  l'axe 
de  ce  chenal  est  assez  sensiblement  dirigé  de  ouest- 
nord-ouest  vers  est-sud-est. 

Le  canal  d'accès,  qui  réunit  l'avant-port  avec  les 
écluses,  a  1,400  mètres  de  longueur;  sa  profondeur  est 
de  7", 60,  sa  largeur  au  plafond  de  38  mètres  et,  au 
niveau  de  flottaison,  de  90  mètres  ;  la  direction  de  son 
axe  est  approximativement  celle  de  l'ouest  à  l'est. 

Dans  la  région  d'Ymuiden,  la  largeur  de  la  plage 
jusqu'à  la  laisse  des  basses  mers  est,  en  [moyenne,  de 
160  mètres.  L'estran  sous-marin  qui  la  précède  est  très 
faiblement  incliné  ;  les  lignes  de  niveau  de^2"^,50,  de 
5  mètres  et  de  8  mètres  se  trouvent  respectivement  à 
450,  900  et  1,600  mètres  du  pied  de  la  dune,  au  delà 
desquelles  on  rencontre  une  pente  encore  plus  douce, 
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qui  raccorda  Testran  avec  un  plateau  horizontal  de 
8  milles  de  largeur,  à  15  mètres  sous  basse  mer. 

Il  ne  se  trouve  aucun  banc  dans  le  voisinage  de  la 
côte. 

Le  régime  des  vents  est  caractérisé  par  la  fréquence 
des  vents  d*ouest  ou  du  sud-ouest  ;  les  tempêtes  souf- 
flant du  nord-ouest  y  ont  le  plus  de  violence. 

La  hauteur  moyenne  de  la  marée  est  de  l'^yTO  et, 
lors  des  vives  eaux,  la  hauteur  est  de  1",  90. 

La  vitesse  maxima  moyenne  du  courant  de  flot  est 
de  45  mètres  par  minute  ;  en  vives  eaux,  elle  est  de 
1/5  plus  grande  et  en  mortes  eaux  de  1/5  plus  petite. 

La  vitesse  du  courant  de  jusant  est  les  3/4  de  la 
vitesse  maxima  du  courant  de  flot. 

Ces  courants  ne  sont  pas  giratoires  ;  ils  sont  paral- 
lèles à  la  côte  ou  aux  courbes  de  niveau. 

Le  courant  de  flot  et  celui  de  jusant  ont  la  môme 
durée. 

Dans  les  profondeurs  de  4  à  10  mètres,  les  courants 
sont  équivalents,  bien  qu*à  la  surface  celui  de  flot  soit 
un  peu  plus  fort  que  celui  de  jusant. 

Après  cette  description  des  lieux,  il  nous  reste  à  expo- 
ser ce  qui  s'y  passe  ou  s'y  est  passé. 

Le  projet,  tel  qu  il  était  conçu  et  tel  qu  on  a  essayé 
de  l'exécuter,  comprenait  un  bassin  de  forme  elliptique 
destiné  à  servir  de  refuge  aux  vaisseaux  chassés  par 
le  mauvais  temps  ;  le  grand  axe  avait  1,155  mètres  de 
longueur  et  le  petit  650  ;  la  surface  étant  ainsi  d'en- 
viron 60  hectares,  la  profondeur  devait  être  de  7"*,60 
à  l'entrée  et  de  6",60  à  l'autre  extrémité. 

Le  volume  total  des  dragages  à  exécuter  pour  creu- 
ser cette  surface  elliptique  avait  été  évalué  à  1,500,000 
mètres  cubes  ;  mais,  lorsqu'on  eut  exécuté  près  de 
4,500,000  mètres  cubes  mesurés  dans  les  chalands, 
il  restait  encore  500,000  mètres  cubes  à  enlever  pour 
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réaliser  la  profondeur  voulue  ;  du  4  octobre  1878  au 
30  novembre  1879,  alors  que  l'on  essayait  encore  de 
mettre  la  surface  elliptique  à  la  profondeur  voulue,  on 
a  dragué  765,000  mètres  cubes  mesurés  dans  les  cha- 
lands, et,  malgré  cela,  le  cubage  des  travaux  effectués 
n'accusait  qu'une  diminution  de  4,000 mètres  cubes^  et, 
à  cette  époque,  le  mètre  cube  de  dragage  coûtait  encore 
plus  d'un  florin. 

On  se  décida  alors  à  se  contenter  d'un  chenal  de 
250  mètres  de  largeur,  qui  forme  en  quelque  sorte  un 
diminutif  de  l'ellipse;  au  point  de  vue  du  passage 
des  navires,  une  pareille  largeur  n'est  pas  néces- 
saire, en  effet,  à  la  navigation  ;  dans  bien  des  ports, 
on  se  contente,  pour  le  chenal,  d'une  longueur  de  70  à 
100  mètres  (1). 

Nous  devons  faire  observer  que  l'on  s'est  écarté  ici 
de  l'une  des  règles  fondamentales  de  l'art  de  l'ingé- 
nieur, règle  d'après  laquelle  il  ne  faut  faire  d'abord, 
dans  des  ouvrages  de  l'espèce,  que  le  strict  nécessaire, 
sauf  à  exécuter  ensuite  des  travaux  supplémentaires, 
si  l'expérience  en  démontre  la  possibilité  et  la  néces- 
sité. 

Or,  l'expérience  a  démontré  que  l'avant-port  d' Ymui- 
den  ne  constitue  pas  un  bon  port  de  refuge  ;  les  vais- 
seaux y  sont  trop  battus  par  le  vent,  et,  d'un  autre 
côté,  l'entrée  est  trop  large  pour  que  Ion  y  obtienne  un 
calme  convenable.  Dans  les  tempêtes  seulement,  quand 
le  nombre  de  vaisseaux  à  garer  est  considérable,  on  se 
sert  du  port  comme  lieu  de  refuge  temporaire.  C'est 
dans  le  canal  d'accès  aux  écluses  que  les  vaisseaux 
vont  se  réfugier  de  préférence,  parce  qu'ils  y  sont 
abrités  par  les  dunes.  Malheureusement,  le  canal, 


(1)  A  Ostende  et  à  Dunkerque,  le  chenal  a  70  mètres  ;  à  Boulogne,  80  et 
àCalaifl,  100. 
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comme  nous  l'avons  dît,  n'a  que  38  mètres  de  largeur 
au  plafond,  et  les  bateaux  de  pêche,  devenus  très  nom- 
breux à  Ymuîden,  sont  les  premiers  à  venir  l'occuper. 
M.  Conrad  a  proposé,  dans  l'intérêt  de  ces  bateaux,  la 
création  d'un  refuge  particulier  qui  aurait  370  mètres 
de  longueur  et  120  de  largeur,  et  une  profondeur  de 
4™,  10  sous  marée  basse.  D'autre  part,  la  création  d'une 
nouvelle  écluse  plus  grande  que  les  deux  autres  et  qui 
doit  avoir  son  canal  d'accès  particulier,  améliorera  la 
situation;  celle  qui  e]^iste  actuellement  est  loin  de 
pouvoir  être  considérée  comme  satisfaisante  à  tous 
égards. 

Par  le  fait  de  la  présence  des  jetées,  le  courant  de 
flot,  de  même  que  celui  de  jusant,  se  trouvent  néces- 
sairement renforcés  vis-à-vis  de  l'entrée  ;  on  a  constaté 
que  le  flot,  avec  des  vents  modérés  de  l'ouest  an  nord, 
avait  une  vitesse  maximum  de  1",10  à  1°*,25  vis-à-vis 
du  musoir  de  la  jetée  sud,  et  le  jusant,  observé  vis-à- 
vis  de  la  jetée  nord,  avec  des  vents  modérés  de  l'est- 
nord-est,  une  vitesse  maximum  de  0"*,55  à  0",70  par 
seconde. 

La  partie  du  courant  de  flot  qui  vient  buter  contre 
la  jetée  sud-est  déviée  le  long  de  celle-ci,  où  elle  trace 
un  profond  sillon  et  vient  rejoindre  le  courant  non 
modifié  en  deçà  de  l'entrée  ;  là,  il  se  produit  une  bifur- 
cation, une  partie  du  courant  continue  sa  voie,  tandis 
que  l'autre  entre  dans  le  port  ;  sa  partie  la  plus  active 
longe  la  jetée  nord,  court  parallèlement  à  cette  direc- 
tion avec  une  énergie  qui  va  en  diminuant,  traverse  le 
chenal  en  deçà  des  digues  basses  et  se  perd  dans  la 
partie  sud  du  port. 

Une  partie  du  courant  de  jusant  longe  de  même  la 
digue  nord,  en  traçant  un  sillon  ;  mais  aucune  partie 
de  courant  n'entre  dans  le  port,  qui  est  alors  en  vidange  ; 
le  courant  d'émission  se  réunit  au  courant  de  jusant, 
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pour  former  un  courant  unique  qui  se  dirige  vers  la 
pleine  mer. 

L'augmentation  de  vitesse  qu'éprouvent  les  courants 
de  flot  et  de  jusant  a  donné  lieu  à  la  création  d'une 
fosse  qui  commence  un  peu  au  delà  de  la  sortie  du 
port  ;  on  la  voit  très  bien  dessinée  sur  la  courbe  de 
1 1  mètres  de  profondeur  et  elle  se  termine  un  peu  plus 
loin  vers  la  mer.  Il  n'est  pas  douteux,  selon  nous,  que 
si  les  jetées  avaient  été  plus  longues,  cette  fosse  aurait 
acquis  une  importance  plus  considérable,  par  suite  de 
la  concentration  des  courants  (1)  et  il  en  serait  résulté 
deux  avantages  :  les  sables  qui  pénètrent  actuellement 
dans  le  port  auraient  éprouvé  plus  de  difficulté  à 
remonter  le  talus,  et,  d'autre  part,  les  musoirs  étant 
placés  dans  une  eau  plus  profonde,  l'action  des  lames 
se  serait  moins  fait  sentir  sur  le  fond  ;  on  aurait,  ainsi, 
réalisé,  d'une  manière  artificielle,  les  avantages  que 
la  nature  a  accordés  aux  ports  de  Kingstown  et  de 
Madras. 

M.  Conrad,  à  qui  nous  devons  une  excellente  des- 
cription des  phénomènes  qui  se  produisent  dans  le  port 
d'Ymuiden,  sans  laquelle  il  nous  eût  été  bien  difficile 
d'écrire  cet  article,  va  nous  mettre  à  môme  d'exposer 
ce  qui  se  passe  quant  à  l'ensablement  et  à  l'envase- 
ment. 

Le  courant  de  flot,  dévié,  dont  nous  avons  parlé, 
donne  lieu  à  un  dépôt  de  sable  du  côté  nord  de  l'entrée, 
dépôt  qui  est  à  cheval  sur  cette  entrée;  bien  qu'il 
s'étende  notablement  plus  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur, 
il  paraît  s'engraisser  fortement  à  l'extérieur,  lors  des 


(1)  M.  Conrad  nous  apprend  que  cette  concentration  se  fait  déjà  actuelle- 
ment lorsque  les  vents  soufflent  avec  violence  du  côté  de  la  terre  ;  la  situa- 
tion devient  alors  essentiellement  meilleure  en  dehors  de  rentrée;  une 
grande  partie  du  sable  qui  s'y  était  déposé  est  entraînée  par  le  courant. 
(Ti/dschrift,  1885-1886.  l'«  partie,  p.  32.) 
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ouragans  puissants  dont  la  durée  est  longue  ;  pendant 
les  temps  ordinaires,  le  dépôt  journalier  de  sable  est 
assez  faible.  Le  dépôt  de  sable  s'étend  sur  une  lon- 
gueur de  100 mètres  environ  dans  l'intérieur  du  port; 
au  delà,  on  trouve  du  sable  vasard  et  de  la  vase  ;  le 
sable  se  rencontre  toutefois  jusque  dans  le  canal 
d'accès,  mêlé  à  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de 
vase  ou  d'argile  délayée  ;  contrairement  à  ce  qui  a 
lieu  pour  le  sable,  le  dépôt  des  matières  .légères 
diminue  lors  des  fortes  marées,  parce  que  le  courant 
d'émission,  devenu  plus  puissant,  est  alors  mieux  à 
même  de  les  emporter. 

Les  ingénieurs  hollandais  ont  représenté  par  des 
teintes  les  quantités  de  matière  à  enlever  chaque  année 
sur  des  carrés  de  10  mètres  de  côté  ;  le  dessin  fait  assez 
bien  l'effet  d'une  comète,  dont  le  noyau  de  sable  déborde 
à  l'extérieur  ;  c'est  au  nord  de  l'axe  du  chenal  que  les 
dépôts  senties  plus  forts. 

Le  noyau,  qui  s'étend  dans  l'intérieur  du  port,  sur 
une  longueur  approximative  de  100  mètres,  comprend 
une  surface  d'environ  2  hectares  25  ares  ;  de  grands 
changements  de  profondeur  s'y  manifestent  parfois  dans 
un  temps  bien  court,  pendant  les  grands  vents  du  sud- 
ouest  au  nord-ouest.  Le  31  juillet  1883,  le  sémaphore 
avait  accusé  une  profondeur  de  7"",60;  pendant  la  pre- 
mière moitié  du  mois  d'août,  il  y  eut  de  grands  vents 
d'ouest;  ils  furent  particulièrement  violents  du  8  au  10, 
et,  le  14,  on  constata  que  la  profondeur  s'était  abais- 
sée jusque  6°^,60.  Du  P"*  août  au  31  septembre,  il 
s'était  déposé  82,000  mètres  cubes  de  sable  et  de  vase 
dans  le  chenal. 

La  situation,  tant  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur,  était 
passablement  bonne  le  29  décembre  1883;  mais  elle 
était  devenue  très  mauvaise  le  8  février  1884.  Du  20 
au  30  janvier,  il  régna  une  forte  tempête  venant  de 
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l'ouest  et  du  nord-ouest.  Devant  le  musoir  de  la  jetée 
du  nord,  on  ne  sonda  que  4",60  et,  en  dehors  du 
port,  le  relèvement  au  sud  de  Taxe  était  de  (y^,70  à 
P,30  et  au  nord  de  2  à  3  mètres  ;  sur  les  2^*^*-,25 
dont  nous  avons  parlé,  l'exhaussement  moyen,  au 
sud  de  Taxe,  était  de  1  mètre  et  au  nord  de  1™,40, 
et,  sur  toute  la  surface,  en  moyenne,  de  1",30,  de 
sorte  qu'il  s'était  déposé,  sur  cette  surface,  environ 
30,000  mètres  cubes  de  sable.  Ces  dépôts,  qui  rédui- 
sent considérablement  la  largeur  de  l'entrée,  doivent 
nécessairement  être  enlevés  à  court  délai  ;  c'est  ce  qui 
oblige  les  entrepreneurs  de  lentrelien  du  port  à  avoir 
constamment  à  leur  disposition  un  matériel  assez  con- 
sidérable et  élève  notablement  le  prix  du  mètre  cube 
de  dragage. 

Dans  le  discours  qu'il  a  prononcé  au  Congrès  mari- 
time tenu  à  Paris  en  1889,  M. /Conrad  nous  a  appris 
que  le  maintien  de  la  profondeur  de  7™,60  sous  marée 
basse  de  vive  eau,  avec  une  surface  au  plafond  de 
66,000  mètres  carrés  pour  le  canal  d'accès  aux  écluses, 
une  surface  de  264,000  mètres  carrés  pour  le  chenal 
intérieur  et  une  surface  de  37,000  mètres  carrés  pour 
l'accès  extérieur  du  port  est  réalisé  à  forfait  ;  que  l'entre- 
prise pour  la  période  de  cinq  années,  qui  doit  s'écouler 
du  P'  juillet  1886  au  30  juin  1891,  a  été  adjugée  pour 
la  somme  de  847,000  florins,  correspondant  à  une 
somme  annuelle  de  169,400  florins,  ce  qui,  déduction 
faite  de  quelques  travaux  à  exécuter  aux  jetées,  se 
réduit  à  une  somme  annuelle  de  168,000  florins.  Les 
segments  latéraux  ne  sont  pas  dragués;  ils  ne  devraient 
Tétre  que  s'ils  s'élevaient  d'une  quantité  notable  au 
dessus  de  marée  basse  ;  mais  leur  situation  est  devenue 
assez  stable  depuis  que  le  niveau  moyen  du  segment 
nord  a  atteint  la  cote  de  4  mètres  sous  mer  basse,  et 
le  niveau  moyen  du  segment  sud,  la  cote  de  6  mètres 
sous  le  même  repère. 
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Tous  les  déblais  doivent  être  transportés  et  jetés 
dans  la  Mer  du  Nord  à  une  distance  de  5  kilomètres 
du  pied  des  dunes,  où  se  trouvent  des  profondeurs  d'eau 
de  plus  de  12  mètres. 

Dans  la  période  de  trois  ans,  du  P*"  juillet  1886  jus- 
qu'au 30  juin  1889,  les  dragages,  mesurés  en  bateau, 
ont  été,  en  moyenne,  annuellement  : 

Mètres  cubes. 

A  rextérieuT  des  musoirs  .  .  .  .  63,162 
Dans  le  chenal  de  Tavant-port  .  .  .  446,625 
Dans  le  canal  d'accès  aux  écluses  .     .      25,928 

Total.     .     .     535,715 

Le  temps  calme  et  la  houle  permettent  le  dragage 
à  l'extérieur  pendant  1 12  jours  et  à  l'intérieur  pendant 
232  jours. 

Pour  que  la  profondeur  désirée  puisse,  autant  que 
possible,  être  maintenue  en  tout  temps,  les  dragages 
sont  effectués  par  l'entrepreneur  à  une  profondeur 
d'environ  0",50  au  dessous  de  la  cote  fixée  par  le 
cahier  des  charges, 

D'après  ce  qui  précède,  le  coût  du  mètre  cube 
déblayé  et  transporté,  mesuré  en  bateau,  est  de 
31  cents  ou  66  centimes. 

La  dépense  d'entretien  4  Ymuiden  est,  comme  on  le 
voit,  très  considérable,  et  il  y  a  lieu  de  se  demander 
si  l'on  n'aurait  pas  pu  la  réduire.  La  première  idée 
qui  vient  naturellement  4  l'esprit  est  que  le  port  eût 
dû  être  plus  grand  ;  mais  nous  avons  vu,  en  parlant 
du  projet  de  Heyst,  que,  pour  obtenir  des  dragages 
convenablement  réduits,  la  surface  devrait  s'élever  à 
150  hectares  ;  à  Ymuiden,  où  la  marée  moyenne  est 
de  plus  de  moitié  moindre  qu'à  Heyst,  la  surface  aurait 
donc  dû  être  au  moins  de  300  hectares,  ce  qui  est  pré- 
cisément la  superficie  du  port  projeté  à  Boulogne, 
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tandis  que  celui  projeté  à  Douvres  devait  avoir  une 
superficie  de  275  hectares  ;  mais^  dans  un  cas  comme 
dans  Tautre,  à  force  de  vouloir  faire  du  grandiose,  on 
a  dépassé  les  limites  du  raisonnable,  et  il  est  bien 
probable  que  ces  deux  ports  ne  seront  jamais  terminés, 
vu  Ténormité  de  la  dépense;  nous  estimons  donc  quà 
Ymuiden,  au  lieu  de  chercher  à  guérir  le  mal  d*une 
manière  radicale,  on  aurait  pu  se  borner  à  1  atténuer, 
et  nous  croyons  donc  que  le  résultat  aurait  été  plus 
satisfaisant  si  Ton  avait  avancé  Tentrée  du  port 
d'une  couple  de  centaines  de  mètres  dans  la  mer,  fait 
les  jetées  droites  au  lieu  de  les  recourber,  diminué  la 
largeur  de  Tentrée  et  celle  du  chenal  dans  une  forte 
proportion,  limité  ce  chenal  par  des  jetées  basses  à  leur 
extrémité  et  s'élevant  à  hauteur  de  mi-marée  à  l'entrée 
et  enfin  augmenté  de  6  à  700  mètres  l'écartement  des 
jetées  à  leur  enracinement.  Ces  modifications  auraient 
pu  se  faire,  vraisemblablement,  sans  augmenter  la 
dépense  moyennant  de  renoncer  à  Tenceinte  elliptique. 

A  Ymuiden,  on  a  aussi  construit  des  jetées  basses^ 
mais  on  les  a  placées  précisément  là  où  il  n  en  fallait 
point,  à  moins  de  les  élever  tout  au  plus  au  niveau  de 
marée  basse;  si,  en  effet,  on  avait  déblayé  la  plage 
jusqu'à  ce  dernier  niveau,  on  aurait  donné  au  port  une 
superficie  de- 102  hectares,  dépassant  de  10  hectares 
celle  qu'il  possède  actuellement. 

L'axe  du  port  fait  avec  celui  du  canal  un  angle  de 
159  degrés^  de  sorte  que  le  chenal  est  en  partie  courbé  ; 
on  aurait  mieux  fait,  selon  nous,  de  reporter  le  point 
de  croisement  des  deux  axes  au  delà  des  écluses  ;  dans 
un  chenal  courbe,  il  y  a  tendance  à  corrosion  du  côté 
de  la  concavité  ;  c'est  là,  sans  doute,  une  des  raisons 
pour  lesquelles  le  chenal  tend  à  se  reporter  vers  le 

sud. 
Durant  les  tempêtes,  les  vagues  s  élèvent  à  une  hau^ 
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teur  notable  au  dessus  des  musoîrs  ;  mais,  jusqu'à 
présent,  la  gêne  causée  par  ce  ressac  aux  navires  qui 
se  présentent  à  l'entrée  du  port,  n'a  pas  été  suflSsante 
pour  qu'il  y  ait  lieu  d'en  tenir  compte. 

La  montée  et  la  descente  de  la  mer  dans  le  port, 
mais  surtout  dans  le  canal  d'accès  aux  abords  des 
écluses,  constitue  fréquemment  une  difficulté  pour  les 
vaisseaux  qui  y  sont  amarrés.  Dans  ces  circonstances, 
il  arrive  que  les  câbles  d'amarre,  les  chaînes  des  ancre» 
ou  même  les  poteaux  d'amarrage  se  brisent  ;  alors 
aussi  les  portes  des  écluses  clapotent  et  le  passage  des 
bateaux  doit  être  arrêté.  Pendant  la  tempête  du 
21  octobre  1874  venant  de  l'ouest,  l'échelle  placée 
contre  les  écluses  marquait  à  3  heures  1",25  — ,  à 
3\15',  3°^,05— ,  à  3\30',  0°»,75,  —  et  à  3\40',  P,90; 
de  sorte  que,  pour  des  intervalles  de  10  et  de  15  mi- 
nutes, il  s'était  produit  des  relèvements  et  des  abais- 
sements de  l'°,80,  2°^,30  et  1°*,15. 

Nous  croyons  que  les  inconvénients  signalés  ci-des- 
sus seraient  considérablement  atténués  par  la  création 
d'une  bonne  crique  d'épanouissement  à  proximité  des 
écluses. 

Le  canal  d'Amsterdam  à  la  mer  reçoit  les  eaux 
surabondantes  de  la  contrée  qu'il  traverse,  et  M.  Con- 
rad signale  comme  une  cause  de  retard  au  passage  des 
écluses,  les  chasses  que  l'on  doit  faire  pour  évacuer  ces 
eaux  dans  la  mer.  Ces  chasses  se  font  au  moyen  de 
l'écluse  d'évacuation  et  parfois  aussi  au  moyen  de  la 
petite  écluse  de  navigation.  Ce  n'est  pas  la  vitesse 
d'écoulement  qui  constitue  l'obstacle,  attendu  qu'elle 
est  toujours  assez  faible,  mais  bien  les  remous  et  les 
courants  transversaux  qui  se  produisent  dans  le  canal 
d'accès,  surtout  dans  le  voisinage  immédiat  des  écluses 
et  qui  ne  permettent  pas  aux  bateaux  de  conserver  la 
direction  nécessaire  pour  entrer  dans  l'écluse  ou  en 
sortir. 
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Ces  chasses  n  ont  pas  lieu  journellement,  mais  seule- 
ment quand  le  niveau  de  Teau  dans  le  canal  dépasse 
une  certaine  hauteur.  Autant  que  possible,  on  chasse 
pendant  la  nuit  et  on  a  égard  aux  heures  présumées 
de  l'arrivée  des  bateaux  à  vapeur. 

A  notre  avis,  on  ne  retire  pas,  à  Ymuiden,  tous  les 
avantages  qui  pourraient  résulter  de  remploi  des 
chasses,  et  la  cause  nous  paraît  provenir  d'un  phéno- 
mène mal  interprété,  qui  est  le  suivant  : 

Lorsqu'on  ouvre  les  portes  d'aval,  pour  livrer  pas- 
sage à  un  bateau  descendant,  celui-ci  se  met  en  marche 
de  lui-même;  l'eau  salée  remplace  dans  l'écluse  l'eau 
douce,  en  commençant  par  les  couches  inférieures,  et 
les  couches  supérieures  s'écoulent  dans  le  canal  d'accès, 
en  entraînant  le  bateau  avec  elles  ;  c'est  ce  phénomène 
qui  a  conduit  M.  Conrad  à  dire,  au  Congrès  de  Paris  : 
«  Le  procédé  des  chasses  artificielles  n'est  pas  appliqué 
«  dans  le  port  d'Ymuiden.  Cependant,  une  partie  de 
«  l'eau  douce  des  polders  de  Hollande  est  évacuée 
«  dans  les  périodes  des  grosses  pluies  par  les  écluses 
«  d'Ymuiden;  cette  eau  douce,  dont  la  pesanteur 
«  spécifique  est  moindre  que  celle  de  l'eau  de  la  mer, 
«  ne  peut  pas  déblayer  le  plafond  du  canal  d'accès  aux 
«  écluses  qu'elle  n'atteint  pas  9»  (1). 

Selon  nous,  il  importe  assez  peu  que  l'eau  douce 
se  mêle  à  l'eau  salée  pour  obtenir  des  chasses. 

Si,  lorsque  les  eaux  du  canal  d'accès  commencent  à 
s'écouler  vers  la  mer,  on  y  ajoute  de  l'eau  douce,  la 
quantité  de  liquide  qui  devra  s'écouler,  dans  un  temps 
donné,  sera  augmentée  et,  par  suite,  la  vitesse 
deviendra  plus  grande.  Nous  croyons  que  c  est  surtout 
à  cette  eau  douce  que  l'on  doit  attribuer  la  faible  quan- 
tité de  dragage  à  exécuter  dans  le  canal  d'accès  et  qui 

(1)  Compte^rendu  des  travaux  du  Congrès^  p.  91. 
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a  été  de  26,000  mètres  cubes  seulement  en  3  ans  ; 
nous  serions  bien  surpris  si,  dans  le  nouveau  canal 
que  Ton  va  creuser  pour  aboutir  à  la  grande  écluse, 
on  n  avait  pas  à  draguer  un  cube  plus  considérable. 

Nous  devons  ajouter  que  les  installations  actuelles 
du  port  d'Ymuiden  ne  sont  pas  bien  conçues  pour  les 
chasses;  chaque  fois  qu'on  lâche  de  Teau  par  une 
écluse  ou  par  un  barrage,  il  se  produit  immédiatement 
en  aval  des  mouvements  irréguliers  qui  rendent  la 
navigation  impossible;  on  aurait  obtenu  un  résultat 
meilleur  en  construisant  un  long  mur  en  prolonge- 
ment du  bajoyer  du  large  de  Técluse  d'évacuation  ou 
en  faisant  déboucher  cette  écluse  dans  la  crique 
d'épanouissement,  si  pareille  crique  avait  été  établie. 

M.  Eyriaud  des  Vergnes  (1)  a  fait  observer  qu'au 
delà  de  la  courbe  de  11  mètres  de  profondeur,  le  plan 
des  lieux  qu'il  avait  à  sa  disposition  montre  un  mame- 
lon, compris  entre  les  courbes  —  13  mètres,  dont  le 
sommet  dépasse  —  11  mètres.  M.  des  Vergnes 
l'attribue  au  versement  des  cubes  considérables  de 
dragages  exécutés  dans  les  dernières  années  des  tra* 
vaux  pour  l'approfondissement  de  Tavant-port.  Comme 
les  dragages  et  les  transports  correspondetnts  se  font 
toujours  par  temps  maniables,  M.  des  Vergnes  consi- 
dère comme  probable  que  les  paquets  déposés  par  les 
porteurs  arrivaient  à  se  tasser  en  place,  avant  que  les 
tempêtes  d'hiver  eussent  de  l'effet  sur  eux  et  qu'ils  ont 
constitué  sur  le  fond  une  éminence  qui  s'est  engraissée 
en  arrêtant  les  apports  du  large.  M.  Eyriaud  dea 
Vergnes  est  conduit  à  penser  que  les  versements  n'ont 
été  faits  ni  assez  loin  ni  assez  au  nord  des  ouvrages. 
Il  est  à  craindre,  selon  lui,  que  l'économie  obtenue 
par  le  choix  d'un  lieu  de  dépôt  trop  voisin  de  l'entrée 
ne  revienne,  finalement,  à  un  prix  élevé. 

(1)  Annales  des  ponts  et  chaussées,  février  1887,  p.  377. 


DE  SABLE  ET  EN  MER  VASEUSE         281 

M.  Conrad  (1)  a  repris  l'examen  de  cette  question  ; 
il  a  fait  observer  que  M.  des  Vergnes  ne  s'est  occupé 
que  d'une  situation  déjà  ancienne  et  non  pas  des  chan- 
gements qui  sont  survenus  postérieurement.  Dès  que 
la  situation  signalée  fut  bien  constatée,  on  se  résolut 
à  transporter  le  dépôt  à  4,000  mètres  du  pied  des 
dunes,  au  lieu  de  3  kilomètres,  dans  un  fond  de  13°*,50 
sous  marée  basse  et  le  répandage  devait  se  faire  de 
telle  sorte  que  le  fond  ne  serait  nulle  part  surhaussé 
de  plus  de  l^jSO.  L'idée  que  l'amas  de  sable  placé  à 
3,000  mètres  devrait  disparaître  progressivement  fut 
vérifiée  par  la  suite. 

Déjà  les  sondages  opérés  le  23  septembre  1878 
avaient  fait  voir  que  la  surface  du  dépôt  était  réduite 
et  que  son  niveau  était  quelque  peu  descendu,  et  ceux 
du  17  octobre  1878  permirent  de  constater  que  la  sur- 
face où  la  profondeur  était  inférieure  à  8",  10  sous 
marée  basse  qui,  en  août,  était  encore  de  32,000  mè- 
tres carrés,  avait  diminué  de  ^,800  mètres  et  que  la 
profondeur  minimum  était  de  7'",80  sous  marée  basse. 

Le  14  novembre  1878,  on  ne  trouva  plus  que  deux 
points  où  la  profondeur  était  inférieure  à  8"^,  10 
de0^,10à0»,20,  et,  le  10  janvier  1879,  la  moindre 
profondeur  s'élevait  à  8°',20  et  la  surface  surhaussée 
avait  encore  diminué . 

La  carte  hydrographique,  dressée  en  mai  1882,  fait 
voir  qu'il  reste  encore  une  faible  partie  du  dépôt  et 
celle  de  septembre  1889  (fig.  1,  pi.  VI)  permet  de 
ooQstater  que  le  lieu  de  dépôt  est  presque  complètement 
balayé  et  que  la  profondeur  primitive  est  sui*  le  point 
d'être  rétablie. 

La  distance  de  4  kilomètres  des  dunes,  qui  avait 
été  fixée  en  1878,  a  été  reportée,  à  partir  du  l*"  juil- 

(1)  Mededeelùigen  hetreffeivàc  de  storting  van  baggerspecic  uit  de  haven 
tan  Ymuiden,  La  Haye,  Van  Langenhaisen,  1890. 
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let  1886,  à  5,000  mètres,  où  la  sonde  accuse  une  pro- 
fondeur dépassant  12"^10  sous  marée  basse;  mais  le 
dépôt  n'est  pas  non  plus  immédiatement  enlevé,  de 
sorte  que  le  déversement  doit  se  faire  avec  prudence 
et  réflexion . 

Pour  nous,  ce  qui  résulte  de  cette  discussion,  cest 
que  le  dépôt  pourrait  se  faire  le  mieux  au  nord  du  port 
et  le  plus  près  possible  de  celui-ci  ;  s'il  restait  en  place, 
il  ne  gênerait  personne  ;  le  courant  de  flot  ne  pourrait 
pas  l'entraîner  dans  le  port,  celui  de  jusant  ne  pourrait 
que  le  disperser  dans  la  mer  et  les  lames  le  repousser 
davantage  vers  la  côte.  Nous  serions  bien  étonné  si» 
cette  proposition  étant  faite  à  l'entrepreneur,  celui-ci 
se  refusait  à  l'accepter. 

Nous  dirons  quelques  mots  des  ensablements  dans 
les  angles  extérieurs  des  jetées,  cette  éternelle  crainte 
des  ingénieurs  maritimes. 

«  Pour  constater  les  modifications  survenues  dans 
<&  les  bas  fonds  sous-marins  aux  abords  du  port 
«  d'Ymuiden  et  l'effet  des  jetées  sur  la  plage  et  l'estran 
«  sous-marin,  au  nord  et  au  sud  du  port,  on  a  déter- 
tf  miné  la  laisse  de  basse  mer  et  effectué  dans  la 
(<  région  du  port  des  sondages  dans  des  directions 
«  normales  à  cette  ligne  sur  une  longueur  de  4,000  mè- 
«(  très  et  suivant  des  profils  distants  de  250  mètres. 

«  Ces  opérations  ont  eu  lieu  périodiquement  de  1874 
«  à  1889  et  ont  permis  de  constater  : 

«<  P  Que  l'ensablement  de  l'estran  provoqué  par 
^  les  jetées  faisant  saillie  de  1,155  mètres  sur  le 
«  rivage  ne  se  fait  plus  sentir  du  côté  du  midi  au  delà 
«  de  1,400  mètres  comptés  à  partir  de  la  jetée  sud; 
«  du  côté  nord,  il  devient  très  faible  au  delà  de 
«  1 ,400  mètres  de  la  jetée  correspondante  ; 

<«  2^  Que  les  ensablements  qui  se  produisent  dans 
«  les  angles  extérieurs  formés  par  les  jetées  avec  la 
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«  dune  sont,  depuis  1881,  stationnaires  dans  Tangle 
-  sud  et  ne  doivent  pas  être  considérés  comme  un 
«  obstacle  dans  l'angle  nord  des  jetées  ; 

«  3^  Que  les  courbes  des  profondeurs  dé  5,  8  et 
«  11  mètres  sous  A.  P.  (1),  en  observant  que  la  pente 
«  de  Tune  à  l'autre  n'est  que  de  1/200  n'ont  subi  aucun 
«  changement  qui  mette  en  danger  l'accès  du  port  et 
«  qu'au  contraire  les  courbes  de  8  à  1 1  mètres  sous 
«  A.  P.  se  sont  rapprochées  notablement  des  musoirs 
«  et  de  l'entrée  »  (2). 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  port  d'Ymuiden 
a  été  établi  dans  des  conditions  particulièrement  diffi- 
ciles. La  côte,  dans  cette  région,  n'est  pas,  comme  la 
nôtre,  protégée  par  des  bancs,  de  sorte  que  les  vagues 
y  acquièrent  une  grande  impétuosité  ;  elles  remuent  le 
fond  de  la  mer  au  point  que  celle-ci  est  parfois,  selon 
l'expression  de  M.  Conrad,  comme  gorgée  de  sable 
[vermdigd  met  %and);  les  courants  de  flot  et  de  jusant 
sont  assez  forts  de  leur  côté  pour  entraîner  les  sables, 
et  le  talus  est  si  peu  incliné  qu'ils  remontent  facilement 
dans  le  port;  la  mer  est,  en  outre,  fréquemment 
chargée  de  vase  provenant  des  grands  fleuves  qui  y 
débouchent  au  sud  et  enfin,  pour  couronner  le  tout, 
l'amplitude  de  la  marée  y  est  faible.  Il  faut  bien 
ajouter  que  le  projet  n'a  pas  été  suffisamment  étudié  ; 
on  ny  rencontre  aucune  de  ces  idées  heureuses,  comme 
nous  en  avons  eu  à  signaler  à  propos  des  ports  de 
Dublin  et  de  Madras  et  nous  n'avons  pas  pu  lui  épar- 
gner la  critique. 

Si,  malgré  sa  mauvaise  situation  et  ses  imperfec- 
tions, le  port  d'Ymuiden  satisfait  à  sa  destination, 


(i)A,  P. est  le  zéro  de  TécheUe d'Amsterdam  (Amstetxlamsche peil) ;  il  est 
situé  à  environ  0(n,90  au  dessus  de  la  basse  mer  des  vives  eaux. 

(2)  M.  Conrad.  JHscoUrs  prononcé  .  au  C&ngi^ès  n^aritime  de  PatHSy 
p.  94  et  95. 
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avec  de  grands  frais  d'entretien,  il  est  vrai,  cela  pro- 
vient de  ce  que  le  système,  dans  son  principe  mâme, 
recèle  tant  de  qualités,  que  des  erreurs  d'application 
assez  notables  peuvent  être  commises  dans  les  détails, 
sans  compromettre  l'ensemble  de  l'œuvre.  Il  existe 
actuellement  bon  nombre  de  ports  à  enceinte.  Nous 
citerons,  entre  autres,  sans  avoir  la  prétention  de  les 
énumérer  tous,  ceux  de  Aberdeen,  Blytb,  Cbarleston, 
Dublin,  Galveston,  Howtb,  Kingstown,  Madras,  Mid- 
dlesborough,  Newbury  port,  Sunderland,  Tynemouth, 
Warkworth  et  Ymuiden.  Ces  ports  sont  établis  dans 
les  conditions  les  plus  variées,  sans  que,  pour  aucun, 
Ton  puisse  attribuer  au  système  même  l'insuccès  de 
l'entreprise.  Celui  de  HowUi  est,  d'ailleurs,  le  seul  qui, 
à  notre  connaissance,  soit  signalé  comme  n'ayant  pas 
bien  réussi.  Bien  au  contraire,  le  nombre  de  ports  où 
l'entretien  se  fait  âu  moyen  d'écluses  de  chasse  dimi* 
nue  de  jour  en  jour  ;  or,  du  moment  que,  pour  entre- 
tenir un  chenal,  on  a  recours  au  dragage,  il  est  beau- 
coup plus  simple  de  recourir  aux  jetées  convergentes 
qu'aux  jetées  parallèles  à  claire-voie,  accompagnées  de 
digues  basses  ;  dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  on  ne 
peut  avoir  qu'un  chenal  à  draguer;  seulement,  avec 
des  jetées  pleines  convergentes,  l'entrée  du  sable  n'est 
pas  possible  latéralement,  et,  si  Ton  dispose  d'une 
capacité  suffisante,  qui  permette  au  courant  de  sortie 
de  créer  une  bonne  fosse  de  garde,  on  interdit  aussi, 
dans  une  grande  mesure,  l'introduction  du  sable  par 
l'entrée.  Les  chasses  ne  disparaissent  pas  avec  des 
jetées  convergentes  ;  seulement,  les  bassins  de  chasse 
sont  remplacés  par  des  segments  de  chasse  qui  pos- 
sèdent le  précieux  avantage  de  chasser  à  chaque 
marée.  Ces  chasses  seraient,  sans  doute,  impuissantes 
à  provoquer  l'approfondissement  d'un  chenal  en  lit  de 
sable,  mais  elles  suffisent,  du  moment  que  les  seg- 
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ments  sont  assez  grands  ôt  la  marée  assez  forte,  pour 
provoquer  le  départ  de  la  plus  grande  pairie  de  la  vase 
qui  s*est  introduite  dans  le  port.  Nous  avons  dit« 
d'ailleurs,  que  Ion  peut  augmenter  singulièrement  leur 
énergie  en  établissant,  le  long  du  chenal,  des  digues 
s'élevant  depuis  la  marée  basse  jusqu'à  mi-marée  et 
môme  au  delà.  En  présence  de  toutes  ces  considéra- 
tions, le  choix  à  faire  entre  les  deux  systèmes  de  port 
ne  paraît  pas  bien  difficile. 

Projet  davant'port  (fig,  2,  pL  VI).  —  Nous  termine- 
rons ce  petit  travail  en  donnant,  d'après  les  considé- 
rations  qui  y  sont  émises,  un  projet  d'avant-port  à 
construire  dans  l'hypothèse  où  il  faudrait  aboutir  à 
une  profondeur  de  8  mètres  à  4,000  mètres  de  la  rive, 
l'amplitude  de  la  marée  en  vives  eaux  étant  de  4*^,60. 

Comme  nous  l'avons  dit,  nos  connaissances  actuelles 
ne  nous  permettent  pas  de  résoudre  la  question  par  le 
calcul  ;  il  faut  se  guider  d'après  certaines  analogies  et 
se  réserver  le  moyen  de  compléter  le  travail  s'il  n'attei- 
gnait pas,  d'une  manière  satisfaisante,  le  but  que  l'on 
s'est  proposé.  ' 

Supposons  qu'on  établisse  les  jetées  jusqu'à  une  dis* 
tance  de  2,000  mètres  de  la  côte,  qu'on  les  écarte  à 
leur  base  de  la  même  quantité  et  qu'on  donne  à  l'entrée 
une  largeur  de  150  mètres.  Dans  ces  conditions,  la 
surface  du  port  sera  de  215  hectares  et  la  quantité  de 
liquide  qu'il  renfermera  en  vives  eaux  sera,  en  nombre 
rond,  de  10  millions  de  mètres  cubes. 

Au  port  de  Dublin,  la  contenance  est  de  30  millions 
de  mètres  cubes;  mais,  sur  cette  quantité,  il  s'en 
écoule,  avant  la  mi-marée  descendante,  un  volume  de 
10  millions  qui  est  à  peu  près  perdu  pour  la  création 
de  la  passe  ;  il  en  reste  donc  1 1  millions,  dont  une 
partie  ne  sort  pas  du  port;  en  conséquence,  on  ne 
peut  estimer,  comme  dans  notre  projet,  qu'à  environ 
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10  millions,  la  quantité  à  employer  utilement  ;  mais, 
d'autre  part,  cette  eau  agit  pendant  la  mi-marée  seule- 
ment, tandis  que  nos  10  millions  de  mètres  cubes 
doivent  agir  pendant  la  marée  entière,  sôit  pendant  un 
temps  double,  ce  qui  constitue  une  situation  tout  à  fait 
désavantageuse. 

D'un  autre  côté,  nous  proposons,  pour  l'entrée,  une 
largeur  de  150  mètres  seulement,  au  lieu  de  300,  ce 
qui,  toutes  choses  égales,  donne  une  vitesse  double,  de 
sorte  que,  dans  les  mêmes  conditions  de  profondeur, 
notre  projet  serait  supérieur  à  celui  de  Dublin:  on 
aurait  la  même  vitesse  du  courant  d'émission  pendant 
un  temps  double.  Mais  nous  voulons  une  profondeur 
de  8  mètres  sous  marée  basse  et  elle  n'est  que  de 
4'",90  sur  la  barre  de  Dublin  ;  l'amplitude  de  la  marée 
n'étant  ici  que  de  3°^,  70  et  le  mouvement  devant  être 
considéré  à  partir  de  la  mi-marée  seulement»  la  pro- 
fondeur moyenne  de  l'eau  est  de 

4n.,90  +  ^  «  8.828, 

tandis  que,  dans  notre  pert,  la  profondeur  moyenne 
est  de 

8  4-  i:^  =  40.30; 

la  vitesse  moyenne  y  sera  donc  plus  faible  dans  le 
rapport 

ÎÔM       ^'^^^ 

nous  supposerons  que  le  même  rapport  existe  entre  les 
vitesses  du  fond,  ce  qui  constitue  une  hypothèse  avan- 
tageuse à  notre  projet.  D'autre  part,  à  Dublin,  la 
matière  que  le  courant  a  dû  enlever  était  le  sable; 
dans  notre  projet,  c'est  la  vase  et  le  sable  vasard.  La 
vase  n'exige,  pour  être  entraînée,  que  le  quart  environ 
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de  la  vitesse  réclamée  par  le  sable  ;  admettons,  quoique 
nous  ne  connaissions  pas  d'expérience  faite  à  ce  sujet» 
que  le  sable  vasard  exige  le  tiers  de  cette  dernière 
vitesse,  et,  dans  ce  cas,  lavantage  est  encore  en 
faveur  de  notre  port,  puisque  nous  avons  les  0.56  de 
la  vitesse  de  Dublin,  tandis  que  le  tiers  nous  suffirait; 
mais  il  faut  ajouter  qu  à  Dublin,  le  chenal  à  creuser 
n  avait  qu'une  longueur  de  1,600  mètres,  et  qu'ici  elle 
atteints  kilomètres  ;  les  conditions  sont  donc  bien  près 
d'être  égales  et  il  serait  difficile  de  dire  de  quel  côté 
se  trouve  l'avantage. 

Nous  avons  supposé  que  la  profondeur  à  donner 
sous  marée  basse  serait  de  8  mètres  ;  si  l'on  voulait 
obtenir  une  profondeur  plus  grande,  il  faudrait  aug« 
menter,  en  conséquence,  les  dimensions  du  port. 

Les  calculs  auxquels  nous  venons  de  nous  livrer  ne 
constituant  qu'une  grossière  approximation,  il  y  a  lieu 
de  se  demander  ce  qu'il  y  aurait  à  faire  si  la  passe  ne 
présentait  pas  une  profondeur  suffisante. 

Le  premier  travail  auquel  il  y  aurait  lieu  de  recou- 
rir, serait  le  dragage  qui,  actuellement,  ne  coûte  pas 
cher.  Cependant,  pour  que  le  dragage  donne  un  résul* 
tat  bien  pratique,  il  faut  que,  moyennant  un  léger 
excès  de  profondeur,  qui,  à  Ymuiden,  est  de  0",50, 
la  navigation  ne  devienne  pas  impossible  pendant  le 
chômage  auquel  les  dragueurs  sont  forcément  soumis 
lorsque  le  temps  devient  mauvais  ;  si,  donc,  la  passe  se 
trouvait  trop  encombrée  de  matières  sédimentaires,  il 
deviendrait  nécessaire  de  prolonger  les  jetées  parallè- 
lement à  elles-mêmes,  jusqu'à  ce  que  l'inconvénient  fût 
suffisamment  atténué. 

Il  convient,  enfin,  de  prévoir  une  crique  d'épanouis* 
sèment  aux  abords  de  l'écluse  pour  la  sécurité  de  la 
navigation  et  une  dérivation  permettant  d'amener  de 
l'eau  douce  pour  curer  le  canal  d'accès  à  l'écluse. 
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On  nous  a  demandé  quel  pourrait  être  Teffet  sur 
l'estuaire  de  TEscaut  de  deux  digues  faisant  saillie  de 
2  kilomètres  sur  la  côte  en  aval  de  cet  estuaire.  Ces 
deux  digues  étant  établies  à  25  kilomètres  de lembou- 
chure,  dans  un  endroit  où  l'estuaire  est  devenu  très 
large,  elles  ne  constitueraient  plus  qu'un  simple  acci- 
dent de  la  côte  ;  leur  action,  dans  tous  les  cas,  ne 
pourrait  guère  être  appréciable. 

Mais  dans  quel  sens  cette  action  s'exercerait-elle? 
Pour  répondre  à  cette  question,  il  faut  se  demander  ce 
qu'il  y  aurait  à  faire  si  l'on  voulait  améliorer  cet 
estuaire  ;  or,  le  meilleur  moyen  d'y  parvenir,  serait  de 
réduire  le  nombre  de  passes  en  supprimant  les  petites  ; 
si,  après  avoir  établi  les  deux  épis  qui  enceignent  le 
port,  on  en  construisait  une  série  d'autres,  dont  la  lon- 
gueur irait  en  diminuant  au  fur  et  à  mesure  qu  ils  se 
rapprocheraient  de  l'embouchure,  où  la  dite  longueur 
deviendrait  nulle,  on  aurait  amélioré  Testuaire  dans 
une  certaine  mesure. 

Les  deux  jetées  constitueraient  donc,  à  ce  point  de 
vue,  une  très  petite  partie  d'une  amélioration  elle* 
même  très  petite. 

Bruxelles,  le  E7  septembre  1890. 


ANNEXE 


Les  soussignés  : 

MM.  J.-F.-W.  CoNKAD,  inspecteur  du  Waterslaat,  à  La  Haye; 

R.-O.  Van  Mànen,  ingénieur  en  chef  du  Waterslaat,  à  Haarlem; 
A.-A.  Bekaar,  ingénieur  d  arrondissement,  à  Amsterdam  ; 

Consuliés  par  : 

MM.  Berger,  Administrateur-inspecteur  général  des  Ponts  etChaus- 
sées,  k  Bruxelles  ; 
CoLSON,  ingénieur  honoraire  des  Ponts  et  Chaussées,  échevin 
des  Travaux  publics,  à  Gând  ; 
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NM.  Jban  Cousin,  ingénieur  honoraire  des  Ponts  et  Ghanasées,  entre- 
preneur de  travaux  publies,  à  Bruxelles; 
HsLLBPUTTE,  ingénieur  honoraire  des  Ponts  et  Chaussées,  mem- 
bre de  la  Chambre  des  représeptants,  à  Louvain; 
Baron  dk  Uaullkyille,  publicisie,  directeur  du  Journal  de 

Bruxella^  k  Bruxelles; 
DE  Maere-Limnander,  ingénieur  civil,  ancien  membre  de  la 

Chambre  des  représentants,  à  Gand  ; 
Arthur  Verhaegen,  ingénieur  honoraire  des  Ponts  et  Cbaus- 
sées^âGand; 
font  ies  déclarations  suivantes,  à  la  suite  de  la  visite  colleetive  faite  è 
Ymuiden,  le  8  juillet  1890  : 

io  Le  port  d*Ymuiden,  pendant  ies  tempêtes,  ne  peut  être  considéré 
comme  un  port  de  refuge  complet,  «atisfoisant  à  toutes  les  conditions 
de  sécurité;  l'expérience  a  appris  qu'il  ne  peut  être  considéré  en 
générai  que  commç  une  passe,  que  les  navires  peuvent  traverser  sans 
danger. 

Cependant,  à  quelques  reprises,  pendant  des  tempêtes,  quand  le 
passage  par  les  écluses  était  impossible,  on  a  été  forcé  de  se  servir  da 
port  comme  port  de  refuge,  et  non  sans  succès. 

£n  effet,  de  grands  navires  se  sont  réfugiés,  dans  ces  circonstances, 
dans  le  canal  d'accès  vers  Técluse;  quelques-uns  d'entre  eux,  qui  ne 
pouvaient  trouver  place  dans  le  canal  sans  danger,  ont  jeté  l'ancre  dans 
le  chenal  du  port,  et  même  dans  le  segment  latéral  du  sud,  et  sont 
restés  là  quelque  temps  sans  être  endommagés. 

^  il  est  vrai  qu'un  certain  ressac  se  produit  contre  les  mêles 
maçonnés  ;  jusqu'à  présent  la  gêne  causée  par  ce  ressac  aux  navires^qui 
se  présentent  à  l'entrée  du  port,  n'a  pas  été  suffisante  pour  qu'il  y  ait 
eu  lieu  d'en  tenir  compte. 

3<>  En  vertu  du  cahier  des  charges  modifié,  l'entrepreneur  a  fourni 
trois  dragueurs,  quatre  grands  chalands  à  vapeur,  dont  deux  pouvaient 
se  transformer  en  suceurs;  six  chalands,  un  grand  suceur  et  deux 
remorqueurs. 

En  réalité,  l'entretien  du  port  se  fait  habituellement  au  moyen  : 
a)  De  deux  dragueurs,  pouvant  extraire  chacun  150  à  SOO  mètres 
cubes  par  heure  et  travaillant  ensembre  ISO  jours  de  12  heures  par  an; 
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<:€$  dragueurs  sont  aceompagnés  de  quatre  chalands  h  vapeur,  donl 
deux  sont  disposés  de  façon  à  pouvoir  servir  de  suceurs; 

b)  D'un  grand  suceur,  pouvant  contenir  350  mètres  cubes  de  sable  ; 

c)  D'un  grand  remorqueur  ; 

Les  produits  du  dragage  sont  transportés  dans  des  fonds  de 
M  mètres,  sous  mer  basse,  situés  à  5,000  mètres  au  moins  du  pied 
•des  dunes. 

4^  Le  coût  des  travaux  d'entretien  a  été,  pour  les  cinq  dernières 
années,  y  compris  Tannée  courante,  de  847,000  florins,  y  compris  la 
pose  des  blocs  de  béton,  destinés  à  l'entretien  des  brise-lames  et  la  four- 
niture de  800  mètres  cubes  maçonnerie  de  briques,  soit  469,400  florins 
par  an. 

Le  coût  de  l'entretien  de  la  profondeur  du  port  seul,  sans  les  dits 
travaux,  peut  être  évalué  à  8i3,000  florins,  soit  164,600  florins 
par  an. 

5<>  En  cas  de  tempête  par  vent  nord-ouest,  quand  la  houle  est  assez 
forte,  la  manœuvre  de  l'écluse  ne  peut  pas  se  faire. 

Lorsque  cela  arrive,  les  navires  attendent,  amarrés  dans  le  canal 
d'accès,  que  la  manœuvre  puisse  se  faire  de  nouveau. 

6®  La  construction  d'une  nouvelle  écluse,  qui  mesurera  S25  mètres 
de  longueur  sur  35  mètres  de  largeur  et  10  mètres  de  tirant  d^eau, 
n^est  pas  due  aux  difficultés  que  présente,  en  cas  de  tempête,  la 
manœuvre  de  l'écluse  actuelle,  ni  à  la  distance  trop  faible  entre  cette 
écluse  et  l'entrée  du  port,  mais  bien  au  désir  de  permettre  l'entrée  du 
canal  à  des  navires  d'une  plus  grande  longueur  et  d'un  plus  grand 
t  irant  d'euu. 

7»  Par  les  plus  fortes  tempêtes  le  calme  est  sufiisani  à  l'intérieur  des 
jetées  pour  permettre  aux  navires,  sans  danger,  le  passage  vers  le  canal 
d'accès,  et  pour  leur  donner,  en  cas  de  besoin,  un  abri  temporaire 
lorsque  ce  passage  est  impossible. 

Ce  fait  résulte  d'ailleurs  des  constatations  précédentes. 

S^  Les  ingénieurs  hollandais  sont  unanimes  à  se  prononcer  contre  le 
système  des  estacades  en  charpente,  même  appuyées  sur  des  jetées 
basses  en  maçonnerie. 

9^  La  courbe  des  profondeurs  de  12  mètres  est  assez  variable,  mais 
en  général  on  peut  dire  qu'elle  s'est  rapprochée  de  la  côte  depuis  réta- 
blissement du  port,  surtout  près  de  l'embouchure. 

{{^  Les  segments  latéraux  du  port  ont  acquis  une  stabilité  moyenne 
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assez  suffisante,  depuis  que  le  niveau  moyen  du  segment  nord  a  atteint 
la  cote  de  4  mèlres  sous  mer  basse,  et  le  niveau  moyen  du  segment  sud 
la  cote  de  6  mètres  sous  mer  basse. 

il<*  Inexpérience  a  démontré  que  les  apports  de  vase  à  l'entrée  et  à 
rinlérieur  du  port  d'Ymuiden  sont  moins  considérables,  en  temps  de 
grosse  mer,  qu*en  temps  de  mer  calme  ;  le  contraire  a  eu  lieu  pour  les 
apports  de  sable. 

J.-F.-W.  Conrad, 
R.  Van  Nanbn, 
x\.  Bekaar. 


RAPPORT  DU  COMITÉ  SPÉCIAL 


(i) 


cHiotaÉ 

D'EXAMINER  LES  QUESTIONS  QUI  SE  RAmCHENT  AU  TRAC£  DU  CANAL  MARITIME 

DBSTmÂ   A 

RELIER  LE  PORT  DE  RRUGES  A  LA  c6TE 

PIJBLift  PA,R  ORDRB    DE 

M.  UoN  DE  BRUYN, 

IICaSTBI  PB  VAntKUVtVttB,  DB  L*Da>U8TBU  VT  DBS  TRA7ADX  fUBUCS. 


Bruxelles,  le  19  février  1890. 

Monsieur  lb  Ministre, 

Le  comité  spécial  chargé  d'examiner  les  questions 
qui  se  rattachent  au  tracé  du  canal  maritime  destiné  à 
relier  le  port  de  Bruges  à  la  côte,  a  l'honneur  de  vous 
£aire  connaître  le  résultat  de  ses  études. 

Il  avait  à  analyser  et  à  comparer  quatre  projets 
décrits  au  mémoire  de  M.  Tingénieur  en  chef  directeur 
Piens,  en  date  du  V^  mars  1889,  et  à  désigner  celui 

(1)  Le  Comité  tspéàaX  était  composé  de  :  \ 

USi.  liAKAt,  Directeur  général  des  ponts  et  chaussées,  Prési-  1  Membres 

dent.  I  du 

BHRGSRt  DB  Rabvb  et  DB  Mattkts,  Admisistratevs-  \   Csmité  pennanent 

Inapectears-OéDéraox  des  ponts  et  ohanssées.  1  ^^  SnSMBtAans- 

BoviB,  Ingénieur  en  chef.  Directeur  des  ponts  et  clubussées.  1  gées, 

Laxatb,  —  —,  I 

Secrétaire.  ' 

MiCHBL,  Inspecteur  général  de  la  marine. 
Pubis  et  Troost,  Ingénieurs  en  cbei;  Direolours  des 

ponts  et  chaussées. 
Dbmbt,  Ingénieur  principal  des  ponts  et  chaussées. 
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de  ces  projets  qu'il  conviendrait  d'adopter  pour  établir, 
dans  les  meilleures  conditions,  une  nouvelle  voie  mari- 
time entre  Bruges  et  la  mer. 

Les  deux  premiers  projets  consistent  à  creuser  un 
canal  à  grande  section  reliant  Bruges  à  la  mer  par 
Heyst.  Dans  Tun  deux,  le  port  qu'il  s'agirait  de  con- 
struire en  ce  point  du  littoral  se  composerait  essentiel- 
lement, à  l'imitation  du  nouveau  port  d'Ymuiden, 
d'une  vaste  enceinte  limitée  par  des  môles  insubmersi^- 
blés  et  entretenue  à  profondeur  uniquement  au  moyen 
de  dragages.  C'est  le  système  proposé  par  M.  de 
Maere.  Dans  le  second  projet,  le  port  à  établir  à  Heyst 
comprendrait,  en  principe,  un  chenal  d'accès  large  et 
profond,  bordé  de  jetées  basses  en  maçonnerie  avec 
estacades  et  conduisant  vers  un  avant-port  convena- 
blement disposé  ;  les  envasements  intérieurs  y  seraient 
combattus  par  un  puissant  système  de  chasse  à  l'eau 
de  mer.  Ce  dispositif  a  été  préconisé  par  M.  l'ingénieur 
Demey. 

Les  deux  autres  projets  ont  pour  but  d'apporter  un 
changement  radical  à  la  communication  actuelle  de 
Bruges  à  la  mer  par  Ostende.  Le  premier  consiste  à 
élargir  et  à  approfondir  le  canal  existant  et  à  le  débar- 
rasser des  eaux  du  sud  de  Bruges,  lesquelles  seraient 
dérivées  vers  le  port  de  Blankenberghe.  Les  eaux  des 
wateringues  dont  l'écoulement  s'effectue  aujourd'hui 
par  l'arrière-port  d'Ostende  se  déverseraient  par  deux 
dérivations  spéciales  directement  dans  l'avant-port. 
D'après  le  second  projet,  le  canal  actuel  serait  élargi 
et  approfondi  depuis  Ostende  jusqu'à  Plasschendaele  ; 
à  partir  de  ce  point  jusqu'à  Bruges,  on  creuserait  un 
canal  nouveau,,  au  nord  et  le  long  de  celui  qui  existe  ; 
ce  canal  serait  alimenté  dans  toute  son  étendue  à  l'eau 
de  mer,  et  il  serait  mis  en  communication,  à  Plasschen- 
daele, avec  le  tronçon  de  l'ancien  canal  au  moyen 
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d'une  écluse  à  sas.  Le  canal  existant  ne  servirait  plus 
qu'à  la  petite  navigation  et  à  l'écoulement  des  eaux 
surabondantes.  Dans  ce  dernier  but,  on  construirait  à 
Plasschendaele  deux  siphons  sous   la  nouvelle  voie 
maritime.  Le  premier  serait  destiné  aux  eaux  sura- 
bondantes du  canal  actuel  comprenant  surtout  celles 
du  sud  de  Bruges  ;  elles  seraient  conduites  par  une 
nouvelle  voie  d'évacuation  longeant  le  canal  maritime 
vers  l'avant-port  d'Ostende.  Le  second  siphon  livrerait 
passage  au  watergang  dit  :  «  Noordgeleed  »,  apparte- 
nant à  la  wateringue  de  Blankenberghe  ;  les  eaux  de 
ce  watergang  conserveraient  plus  loin  leur  écoulement 
naturel  vers  l'écluse  bleue  et  seraient  ensuite  évacuées 
dans  l'avant-port.  Quant  aux  eaux  des  terres  de  la 
grande  wateringue  de  l'Ouest  et  de  quelques  polders 
avoisinants  amenées  par  le  canal  du  Kamerlynckx, 
elles  continueraient,  d'après  le  projet  présenté  par 
M.   l'ingénieur  en  chef  Piens,  à  se  déverser  dans 
l'arrière-port,  après  avoir  passé  en  siphon  sous  la  nou- 
velle voie  maritime  et  les  bassins  à  flot  à  établir  au 
port  d'Ostende.  Le  comité,  dans  une  de  ses  premières 
séances,   voulant  assurer    l'assèchement   des    terres 
précitées  dans  de  meilleures  conditions,  a  fait  intro- 
duire au  projet  une  modification  ayant  pour  but  non 
seulement  de  supprimer  les  siphons,  mais  aussi  de  con- 
duire les   eaux  du  Kamerlynckx    directement  vers 
Tavant-port  par  un  canal  de  dérivation  qui  débouche- 
rait à  l'ouest  de  la  nouvelle  écluse  destinée  à  donner 
accès  au  canal  maritime. 

Le  comité  a  procédé  d'abord  à  l'étude  des  deux 
projets  relatifs  à  l'établissement  d'une  communication 
maritime  de  Bruges  à  la  mer  par  Heyst,  et  il  a  désigné 
celui  qui  méritait  la  préférence.  Puis  il  a  examiné  les 
projets  présentés  pour  l'amélioration  de  la  voie  mari- 
time de  Bruges  à  la  mer  par  Ostende  et  il  a  indiqué 
encore  le  meilleur  de  ces  projets. 

20 
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Le  comité  restait  ainsi  en  présence  de  deux  projets, 
qui  ont  fait  de  sa  part  l'objet  d'un  examen  comparatif 
approfondi,  et  il  a  formulé  ses  conclusions. 

Solution  par  Heyst. 

Les  deux  projets  d'une  communication  maritime  de 
Bruges  à  la  mer  par  Heyst  ne  différent  que  par  le 
système  d'avant-port  à  établir  en  ce  point  de  la  côte. 

Le  nouveau  canal  serait  formé  d'un  bief  de  1 1  kilo- 
mètres de  longueur  alimenté  exclusivement  à  l'eau  de 
mer  (pi.  VII).  Il  offrirait  8  mètres  de  profondeur  sous 
la  flottaison.  Celle-ci  serait  fixée  à  la  cote  S^'.ôO  par 
rapport  au  niveau  moyen  des  basses  mers  de  vive  eau 
observées  à  Ostende,  pris  pour  repère  ;  elle  correspon- 
drait à  la  hauteur  moyenne  des  marées  de  morte  eau, 
et  se  trouverait  à  0°^,55  sous  l'étiage  réglementaire  du 
canal  de  Bruges  à  Ostende.  avec  lequel  le  canal  pro- 
eté  serait  en  communication  au  moyen  d'une  écluse  à 
sas  à  construire  à  Bruges. 

La  largeur  au  plafond  du  canal  maritime  serait  de 
22  mètres  ;  les  talus  seraient  inclinés  à  raison  de  3  de 
base  pour  1  de  hauteur,  de  sorte  que  la  largeur  à  la 
flottaison  serait  de  75  mètres  en  tenant  compte  des 
bernes  de  2'^,50  de  largeur  chacune,  que  l'on  établi- 
rait à  l'",50  ou  2  mètres  environ  sous  la  flottaison, 
dans  l'intérêt  de  la  conservation  des  talus. 

Comme  la  longueur  totale  du  canal  est  faible,  il  n'est 
pas  nécessaire  de  prévoir  de  garage. 

L'écluse  d'entrée  à  Heyst  offrirait  24  mètres  de  lar- 
geur, 200  mètres  de  longueur,  avec  buses  placés  à  la 
cote  5^,50  sous  le  repère. 

Les  ouvrages  d'art  du  canal  maritime  proprement 
dit  comprendraient,  en  dehors  des  écluses  précitées  et 
des  installations  à  établir  à  Bruges  par  les  soins  et  aux 
frais  de  cette  ville  : 
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1^  Un  pont  destiné  à  la  traversée  du  chemiD  de  fer 
de  Blankenberghe  à  Heyst,  lequel  devrait  être  détourné 
sur  une  longueur  de  près  de  7  kilomètres  ; 

2^  Deux  ponts  tournants  carrossables  ; 

3^  Deux  siphons  pour  l'écoulement  des  eaux  des 
wateringues  vers  le  canal  de  Selzaete. 

Ces  siphons  pourraient  être  supprimés  en  dérivant 
les  eaux  des  watergangs  situés  des  deux  côtés  du 
canal  projeté,  les  unes  vers  Tavant-port  de  Heyst  et 
les  autres  vers  le  canal  de  Selzaete  à  la  mer  du  Nord. 

Le  comité  a  reconnu  unanimement  qu'une  voie 
navigable  à  grand  tirant  d*eau  creusée  enti*e  Heyst  et 
Bruges»  dans  les  conditions  qui  viennent  d'être  indi- 
quées, constituerait  une  communication  de  premier 
ordre  et  il  en  a  approuvé  le  tracé  et  les  dispositions 
générales. 

Les  discussions  ont  porté  plus  spécialement  sur  le 
point  de  savoir  quel  système  il  conviendrait  d'adopter 
pour  Tavant-port  de  Heyst. 

Cette  question  ayant  donné  lieu  à  de  vives  polé- 
miques, le  comité  l'a  examinée  à  nouveau,  avec  grande 
attention. 

L'idée  d'établir  un  nouveau  port  à  Heyst,  avec  com- 
munication vers  l'intérieur  du  pays,  date  de  longtemps. 
Elle  a  été  reprise  et  développée  en  1875,  par  M.  de 
Maere-Limnander,  qui  n'a  cessé  depuis  de  la  défendre 
avec  une  persévérance  remarquable. 

Le  projet  présenté  par  M.  de  Maere  consistait  à 
construire,  en  ce  point  de  la  côte,  une  enceinte  de 
60  hectares  de  superficie,  limitée  par  des  jetées  con- 
vergentes insubmersibles  ;  ces  jetées,  formées  de  blocs 
artificiels,  s'avanceraient  jusqu'aux  fonds  de  7  mètres 
sous  marée  basse,  laissant  entre  leurs  extrémités  une 
passe  d'entrée  de  300  mètres  de  largeur. 

Plus  tard,  M.  de  Maere  a  modifié  la  disposition  des 
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parties  extrêmes  des  jetées  et  il  a  réduit  la  largeur  de 
l'entrée  à  200  mètres  (pi.  VII,  fig.  3). 

Il  s'agissait,  dans  l'esprit  de  l'auteur,  de  créer 
devant  Heyst  «  un  port  en  eau  profonde  accessible 
«  en  tout  temps  et  à  toute  heure  de  la  marée  aux 
«  navires  du  plus  fort  tonnage;  un  port  de  refuge 
«  où,  en  cas  de  gros  temps,  se  remiseraient  les  navires 
^  de  toute  provenance  et  de  toute  destination  qui 
«  passent  au  large  de  nos  côtes  ». 

Aujourd'hui  que  le  commerce  exige  de  plus  en  plus 
de  célérité,  un  port  sûrement  accessible  aux  plus 
grands  navires,  chaque  jour  et  à  toute  heure  de  la 
marée,  constitue  évidemment  un  outillage  excellent, 
que  toutes  les  nations  sont  jalouses  de  posséder.  Aussi 
le  projet  de  M.  de  Maere,  tel  qu'il  était  défini  par 
l'auteur,  n'a  pas  tardé  à  rallier  de  nombreux  partisans. 

Le  littoral  de  la  Belgique,  malheureusement,  ne  se 
prête  pas  à  l'exécution  d'un  projet  aussi  séduisant. 
M.  de  Maere  n'a  pas  bien  tenu  compte  des  conditions 
d'accessibilité  de  l'atterrage  de  Heyst,  ni  des  difficultés 
considérables  que  les  navires  ont  à  vaincre,  en  cas  de 
gros  temps,  pour  attaquer  un  port  situé  sur  une  côte 
ouverte  à  tous  les  vents  du  large. 

C'est  ce  que  la  commission  instituée  en  1878  par  le 
gouvernement,  pour  examiner  le  projet  dont  il  s'agit, 
a  fait  ressortir.  Elle  a  commencé  par  étudier  attenti- 
vement le  régime  des  fonds  sous-marins  de  la  côte  de 
Heyst  et  de  l'estuaire  de  l'Escaut  et  elle  est  arrivée  à 
cette  conclusion  : 

Que  Vétude  des  modifications  successives  survenues 
dans  les  fonds  sous-marins  depuis  le  commencement  du 
siècle,  ainsi  que  des  actions  sollicitantes  des  courants  de 
marée  et  des  vents,  tend  éprouver  qu  aucun  changement 
notable  nest  à  prévoir  dans  le  régime  des  bancs  et  des 
passes  de  ces  parages  maîitime^,  qui  soit  de  nature  à 
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modifier  l^es  conditions  actuelles  d^accès  conduisant  de  la 
passe  du  Wielingen  vers  t emplacement  du  port  projeté. 

Pour  ce  qui  est  de  ces  conditions  daccôs,  la  com- 
mission de  1878  les  a  définies  exactement  dans  les 
termes  suivants  : 

Le  port  projeté  à  Heyst,  par  suite  du  peu  de  profondeur 
du  plateau  «  Uet  Zand  »  que  les  navires  auraient  à 
traverser  pour  se  rendre  de  la  passe  de  Wielingen  vers  lu 
fosse  de  Heyst,  ne  serait  accessible,  à  marée  basse, 
qu'aux  navires  d'un  tirant  d'eau  de  5  mètres  ;  les  bâti- 
ments  calant  6  mètres  pourraient  se  diriger  vers  l'entrée 
du  port  pendant  huit  heures,  et  ceux  calant  7  mètres, 
pendant  quatre  à  cinq  heures  seulement,  en  moyenne,  à 
chaque  marée. 

On  a  fait  remarquer  aussi,  au  sein  du  comité  spé- 
cial que  dans  toute  Tétendue  du  plateau  «  Het  Zand  » 
la  mer  est  fort  mauvaise  par  gros  temps  ;  les  naviga- 
teurs ne  s'exposeraient  pas,  en  pareil  cas,  à  franchir  la 
dépression  de  ce  plateau,  où  il  n'existe  que  6°, 20  d'eau 
à  marée  basse,  pour  chercher  un  refuge  au  port 
projeté,  dont  l'entrée  elle-même  ne  serait  pas  sans 
offrir  de  danger. 

De  vrais  ports  de  refuge  exigent  des  avantages  que 
l'on  ne  rencontre  qu'exceptionnellement,  savoir  :  une 
passe  d'accès  large  et  profonde,  où  la  navigation  s'opère 
dans  des  conditions  plus  ou  moins  semblables  à  celles 
de  la  pleine  mer  ;  une  entrée  sûre  pendant  les  fortes 
houles,  et,  enfin,  un  vaste  espace  où  les  bâtiments,  dès 
qu'ils  ont  franchi  l'entrée,  puissent  jeter  l'ancre  et  éviter 
librement.  C'est  ainsi  que  l'Escaut,  constamment  acces- 
sible par  la  passe  du  Wielingen,  est  un  excellent  refuge 
pour  les  navires  surpris  par  une  tempête  de  N.  à  N.-O., 
.  et  sous  ce  rapport  le  voisinage  de  ce  fleuve  présente- 
rait un  avantage  pour  le  port  projeté. 

Le  comité  reconnaît  néanmoins  que  les  conditions 
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d'accès  de  l'atterrage  de  Heyst,  telles  quelles  sont  rap- 
pelées plus  haut,  sont  de  nature  à  satisfaire  aux  besoins 
d'une  navigation  maritime  très  active. 

Il  a  examiné  ensuite  le  projet  de  port  proprement 
dit. 

Au  point  de  vue  nautique,  le  seul  avantage  qui 
semble  propre  au  système  d'enceinte  avec  môles  insub- 
mersibles proposé  par  M.  de  Maere,  c'est  que  les 
navires,  aussitôt  qu'ils  auraient  traversé  la  passe  d'en- 
trée par  une  mer  plus  ou  moins  houleuse,  trouveraient 
dans  pareil  avant-port  une  grande  surface  d'eau  où  ils 
pourraient  mouiller  sans  gêne  ni  entrave  ;  mais  ce  ne 
serait  qu'à  la  condition  de  trouver  à  l'intérieur  de  l'en- 
ceinte, pendant  les  forts  venfs  du  large,  assez  de  calme 
pour  que  les  bâtiments  puissent  y  rester  à  l'ancre  en 
toute  sécurité. 

Or,  le  port  dTmuiden,  qui  a  servi  d'exemple  à 
M.  de  Maere,  ne  répond  pas,  sous  ce  rapport,  à  l'at- 
tente des  ingénieurs  néerlandais.  L'avis  de  M.  Conrad, 
inspecteur  général  du  Waterstaat,  est  formel  à  cet 
égard  : 

«  Malgré  la  hauteur  des  môles,  dit  M.  Conrad,  et  la 
«  forme  de  l'avant-port  destinée  à  favoriser  l'épanouis- 
«  sèment  des  lames,  le  port  d'Ymuiden,  pendant  les 
«  tempêtes,  n'est  pas  un  mouillage  offrant  de  la  sécu- 
«  rite  pour  les  navires  de  mer,  et  certainement  pas 
«  pour  les  navires  de  faible  tonnage;  l'expérience  a 
«  appris  qu'il  ne  peut  être  considéré  que  comme  une 
«  passe  que  les  navires  peuvent  traverser  sans  danger.  » 

D'autre  part,  il  est  à  remarquer  que  la  manœuvre 
la  plus  difficile  pour  les  bâtiments  consiste  à  attaquer 
le  port  par  gros  temps,  et  à  ce  point  de  vue  une  entrée 
limitée  par  des  môles  pleins  est  moins  favorable  qu'un, 
large  chenal  compris  entre  des  jetées  avec  musoirs  à 
claire- voie.  Ces  musoirs,  en  effet,  ne  donnent  pas  lieu 
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à  des  lames  de  réflexion  et  à  des  ressacs  aussi  violents 
que  des  môles  maçonnés,  et  ils  ne  produisent  pas,  à  la 
tête  des  jetées,  un  changement  aussi  brusque  du  régime 
de  la  pleine  mer,  surtout  pour  des  atterrages  comme 
ceux  de  la  côte  des  Flandres,  où  les  courants  de  marée 
ont  beaucoup  d'intensité.  Enfin,  dès  qu'un  navire  a 
franchi  l'entrée,  il  n'éprouve  plus  de  diflSculté  à  par- 
courir le  restant  du  port,  pourvu  que  la  profondeur  et 
la  largeur  de  la  passe  navigable  soient  suffisantes,  et 
que  celle-ci  conduise  vers  un  avant-port  convenable- 
ment placé  à  Tabri  de  la  houle. 

Le  comité  a  conclu  de  ce  qui  précède  que  le  système 
d'avant-port  proposé  par  M.  de  Maere  n'offre  pour  la 
navigation,  aucun  des  avantages  que  l'auteur  lui  attri- 
bue. 

Il  a  examiné  ensuite  le  projet  de  M.  de  Maere  au 
point  de  vue  technique. 

Rappelons  d'abord  brièvement  les  considérations  qui 
ont  guidé  l'auteur  lorsqu'il  a  déterminé  l'emplacement 
et  les  dispositions  du  port  projeté. 

M.  de  Maere  a  choisi  comme  emplacement  un  point 
situé  à  1,250  mètres  environ  à  l'ouest  des  écluses  de 
Heyst  ;  les  dunes  présentent  en  cet  endroit  une  lar- 
geur très  faible,  et  les  fonds  de  7  mètres  sous  marée 
basse  s'y  trouvent  à  800  mètres  seulement  du  pied  des 
dunes. 

«  Ce  sont  ces  deux  raisons,  dit  l'auteur  dans  une  de 
«  ses  premières  brochures,  minimum  de  déblais  à  faire 
«  pour  percer  les  dunes,  minimum  de  longueur  à  don- 
tf  ner  aux  jetées,  qui  nous  ont  conduit  dans  le  choix 
•»  du  point  exact  où  l'avant-port  doit  être  construit,  v 

Ces  raisons  sont  évidemment  d'un  ordre  secondaire 
quand  il  s'agit  d'établir  un  nouvel  accès  à  la  mer  ; 
mais,  par  là  môme,  M.  de  Maere,  qui  avait  aussi  porté 
son  attention  sur  la  situation  fort  amaigrie  de  la  plage 


^ 
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de  Heyst,  a  adopté,  comme  emplacement  du  port  pro- 
jeté, un  endroit  de  la  côte  où  les  ensablements  sont 
fort  peu  à  craindre  et  qui  présente,  sous  ce  rapport,  un 
régime  exceptionnellement  favorable.  Il  s  agit,  comme 
on  sait,  des  accumulations  de  sables  qui,  dans  les  tra- 
vaux de  l'espèce,  se  produisent  généralement  dans  les 
angles  extérieurs  formés  par  les  jetées  avec  la  dune  et 
devant  la  passe  d'entrée. 

M.  de  Maere  s*en  préoccupe  cependant  beaucoup, 
mais  sans  préciser  exactement  le  phénomène  et  sans  le 
distinguer  d'une  autre  espèce  d'alluvion,  l'envasement 
intérieur,  qui,  sur  la  côte  des  Flandres,  est  bien  plus 
à  redouter. 

«  L'ensablement,  dit  l'auteur,  est  le  dépôt  des 
«  matières  tenues  en  suspension  par  les  eaux. 

<<  Quand  les  eaux  possèdent  une  certaine  vitesse, 
M  les  matières  sont  entraînées  ;  dès  que  cette  vitesse 
«<  diminue  dans  une  mesure  suffisante,  les  molécules 
«  obéissent  aux  lois  de  la  pesanteur  et  se  précipitent.  » 

Sans  faire  de  distinction  entre  l'action  des  courants 
de  marée  et  celle  des  vagues,  M.  de  Maere  dit  ensuite, 
après  avoir  cité  l'opinion  de  M.  Minard,  concernant  la 
profondeur  relativement  faible  à  laquelle  cette  der- 
nière se  fait  sentir  sous  le  niveau  de  la  mer  : 

tf  De  plus,  il  est  constant  que  le  mouvement  vertical 
«  d'ondulation  du  large  se  transforme,  sur  les  côtes, 
«  en  vitesse  horizontale;  les  vagues  interrompues 
«  dans  leur  développement  inférieur  frappent  la  plage, 
tf  glissent  sur  le  fond  et  l'entament  quand  il  est 
«  friable.  Que  la  dénivellation  de  la  marée  se  réduise, 
«  comme  à  l'embouchure  du  Nil,  à  0"*,18  ou  monte 
«  comme  sur  nos  côtes  à  4"*, 50,  le  rivage  ne  cessera 
«  d'être  fouetté  par  la  lame  et  celle-ci  se  chargera 
u  jusqu'à  saturation  de  molécules  sablonneuses. 

«  Vienne  alors  un  obstacle  quelconque,  interrom- 
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«  pant  le  mouvement  de  la  vague  ou  le  ralentissant, 
tf  et  aussitôt  le  dépôt  se  formera.  Dès  lors,  maintenir 
«  le  mouvement  des  ondes,  accélérer  au  besoin  leur 
«  vitesse  initiale,  tel  est  le  but  qu'il  faut  atteindre. 

«  Comment? 

tf  Dans  le  paragraphe  précédent,  nous  avons  éta- 

«  bli  la  formule  générale  qui  règle  le  phénomène 

«  hydraulique  dont  nous  nous  occupons.  Elle  est  à 

«  trois  variables  : 

Q  =  S  X  V 

«  Q  étant  le  volume  d*eau  à  écouler  ;  S,  la  section 
«  d'écoulement  ;  F,  la  vitesse. 

«  Nous  avons  vu  le  rapport  intime  qui  existe  entre 
^  ces  trois  données  et  comment  elles  se  comportent 
«  entre  elles. 

«  Il  suffit,  pour  un  volume  constant,  de  diminuer  de 
«  moitié  la  section  pour  obtenir  une  vitesse  double 
ce  et  partant,  en  certains  cas,  enlèvement  de  sable  là 
«  où  il  y  avait  dépôt.  C'est  sur  ce  principe  si  simple 
u  que  sont  basés,  depuis  des  siècles,  tous  les  travaux 
«  d'amélioration  des  rivières. 

«  Dans  l'espèce  donc,  empêcher  l'épanouissement 
««  de  l'onde,  emprisonner  la  vague,  lui  ménager  une 
«  sortie  relativement  étroite  afin  d'accélérer  le  cou- 
«  rant  —  tant  à  la  sortie  qu'à  l'entrée  à  chaque 
«  marée  —  tel  est  le  problème  à  résoudre.  » 

Les  considérations  invoquées  par  M.  de  Maere, 
assez  confuses  d'abord,  n'ont  guère  de  rapport  avec  la 
question  ;  il  n'y  a  pas  d'analogie  entre  les  mouvements 
de  marée  d'un  avant-port  et  ceux  qui  se  produisent 
dans  les  fleuves  à  marée. 

Aussi,  la  conclusion  suivante  formulée  par  l'auteur 
est  entièrement  erronée  : 

«  Que  l'on  songe,  dit-il,  à  l'énorme  volume  d'eau 
«  toujours  en  mouvement  que  le  port  de  Heyst  ren- 
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«  fermera,  soit  une  nappe  liquide  qui,  à  marée  basse, 
«  aura  7  mètres,  à  marée  haute,  1 1'",50  de  hauteur  ; 
«  que  Ton  compare  cette  masse  colossale  à  Tétroitesse 
«  relative  de  l'entrée  du  port,  entrée  où,  quatre  fois 
«  dans  les  vingt-quatre  heures,  elle  devra  passer,  et  on 
«  arrivera  évidemment  à  cette  conclusion  que  Tensa- 
«  blement  n'est  pas  à  craindre.  Peut-être,  avec  quelques 
«  ingénieurs  hollandais  dont  j'ai  cité  l'avis,  y  aurait-il 
«  lieu  plutôt  de  prévoir  l'érosion  des  jetées.  » 

Déjà,  au  sein  de  la  commission  gouvernementale 
de  1878,  il  a  été  signalé  que  les  courants  auxquels 
M.  de  Maere  attache  une  si  grande  importance 
seraient,  au  contraire,  très  faibles.  D'après  des  calculs 
approximatifs  faits  par  un  membre  de  cette  commis- 
sion, leur  vitesse  maximum  ne  dépasserait  pas  0™,22 
par  seconde,  entre  les  musoirs  des  môles,  pour  un 
avant-port  de  132  hectares  de  superficie,  dimension 
dont  il  avait  été  question  dans  la  commission. 

M.  l'ingénieur  Charles  Piens  a  déterminé  les  vitesses 
des  mêmes  courants  à  l'aide  d'un  tracé  graphique  pour 
une  enceinte  de  74  hectares,  superficie  adoptée  défini- 
tivement par  M.  de  Maere. 

D'après  une  note  que  cet  ingénieur  a  adressée  au 
comité,  la  plus  grande  vitesse  est  de  0°^,19  en  vive 
eau.  Ces  courants,  comparés  à  ceux  qui  circulent 
devant  le  port  et  qui  atteignent  jusqu'à  1"^,30  de  vitesse 
par  seconde,  auraient  bien  peu  d'importance,  on  le  voit, 
et  ils  seraient  tout  à  fait  incapables  de  produire  l'action 
de  curage  sur  laquelle  compte  M.  de  Maere. 

La  commission  gouvernementale,  sans  s'arrêter 
davantage  à  ces  considérations,  a  étudié  longuement 
la  marche  des  alluvions  le  long  de  la  côte  de  Heyst,  en 
tenant  judicieusement  CQmpte  des  conditions  qui  carac- 
térisent le  régime  de  celle-ci,  et  elle  a  formulé  les 
conclusions  suivantes  au  sujet  de  la  question  des 
ensablements  : 
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V  Au  point  de  vue  de  la  marche  des  alluvians  te  long 
de  ta  plage  et  de  F estr an  sous-marin,  lu  côte  de  Heyst 
offre  un  régime  très  favorable,  de  sorte  que  les  ensable- 
ments qui  pourront  se  produire  dans  les  angles  extérieurs 
formés  par  les  jetées  du  port  avec  la  dune  ne  doivent  pas 
être  considérés  comme  un  obstacle  à  T adoption  du  projet  ; 

2^  Les  dépôts  de  sabte  qui  se  produiront  près  de  la 
passe  Centrée  dans  les  angles  moi'ts  à  T  extérieur  du  port 
et  près  de  V extrémité  des  jetées  à  l'intérieur ,  ne  paraissent 
pas  devoir  être  assez  importants  avec  une  forme  courbe 
de  jetée  convenablement  étudiée,  pour  quon  ne  puisse, 
dans  des  conditions  pratiques  et  sans  de  trop  grandes 
dépenses,  les  combattre  par  le  dragage. 

Ces  questions  ont  donc,  dès  le  début,  été  résolues 
dans  un  sens  favorable  au  port  projeté,  indépendam- 
ment, bien  entendu,  du  système  d'enceinte  proposé  par 
M.  de  Maere,  mais  uniquement  à  cause  du  régime 
propre  à  l'atterrage  de  Heyst  ;  elles  n'ont  plus  donné 
lieu  à  discussion. 

Il  est  à  remarquer  d'ailleurs,  qu'au  point  de  vue 
des  ensablements,  la  situation  des  autres  atterrages 
du  littoral,  Ostende  et  môme  Nieuport,  n'est  pas  beau- 
coup plus  désavantageuse  que  celle  de  Heyst. 

Mais  il  se  présente  une  difficulté  très  considérable 
quand  on  veut  créer  un  port  oflFrant  beaucoup  de  pro- 
fondeur sous  le  niveau  des  basses  mers;  elle  consiste 
à  combattre  les  envasements  intérieurs  et  elle  est  com- 
mune, à  peu  près  au  môme  degré,  à  tous  les  points  de 
la  côte  des  Flandres. 

Cette  côte  se  trouve,  sous  ce  rapport,  dans  une 
situation  particulièrement  défavorable.  Les  fonds  sous- 
marins  qui  la  précèdent  comprennent  une  série  de 
bancs  de  sable  puissants.  Ces  bancs  sont  séparés  par 
des  passes  et  des  sillons  plus  ou  moins  profonds,  favo- 
risant les  dépôts  de  vase  que  nourrissent  les  apports 
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amenés  par  les  courants  tant  de  la  Manche  que  de  la 
mer  du  Nord,  où  il  existe  des  fonds  très  étendus  de 
terrains  argileux  et  vaseux. 

Les  ingénieurs  hydrographes  ont  constaté  que  ces 
dépôts  subissent  Tinfluence  du  «  gain  du  flot  ?> ,  c'est- 
à-dire  de  Teffet  combiné  des  courants  de  marée  et  des 
vents,  tendant  à  transporter  définitivement  dans  le  sens 
du  courant  de  flot  les  matières  que  les  eaux  de  la  mer 
tiennent  en  suspension  ;  il  est  hors  de  doute  que  pour 
les  parages  situés  devant  la  côte  des  Flandres,  il  se 
produit  aussi  un  «  gain  de  jusant  9»,  par  rapport  à 
l'onde  venant  du  détroit,  qui  doit  s'accentuer  surtout 
par  les  périodes  de  vents  du  N.  au  N.-E.  Dans  les 
dépôts  dont  nous  venons  de  parler  interviennent  les 
alluvions  ténues  que  les  fleuves  à  marée,  tels  que 
TEscaut,  la  Meuse  et  le  Rhin,  entraînent  jusqu'à 
l'embouchure,  où  elles  se  confondent  avec  les  vases 
considérablement  plus  abondantes  d'origine  marine. 

Les  fonds  vaseux  de  notre  littoral,  situés  en  grande 
partie  à  des  profondeurs  relativement  faibles,  sont 
fortement  remués  par  les  lames  de  gros  temps,  et 
comme,  d'autre  part,  les  courants  de  marée  y  sont  très 
intenses,  —  le  flot  et  le  jusant  atteignent  respective- 
ment jusqu'à  I™,30  et  l'^.lO  de  vitesse  par  seconde, 
au  moment  de  leur  plus  grande  intensité,  —  les  eaux 
y  tiennent  constamment  en  suspension  des  quantités 
importantes  de  vase.  Aussi,  dans  ces  parages,  la  mer 
présente  généralement  une  teinte  gris-jaunâtre. 

Le  degré  de  saturation  des  eaux  varie,  du  reste,  à 
chaque  instant,  non  seulement  avec  l'agitation  plus  ou 
moins  prononcée  de  la  nappe  marine,  mais  aussi  avec 
l'intensité  des  courants  ;  ainsi,  on  constate,  par  temps 
calme,  qu'en  pleine  mer  le  volume  des  matières  en  sus- 
pension diminue  beaucoup  aux  étales. 

Lorsque  des  eaux  ainsi  chargées  pénètrent  libre- 
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ment,  à  chaque  marée,  dans  des  espaces  abrités,  tels 
qu'un  avant-port  ou  un  chenal  intérieur,  elles  pro- 
duisent, à  cause  du  calme  relatif  qui  y  règne,  des 
dépôts  très  abondants,  quand  aucun  écoulement  d'eau 
naturel  ou  artificiel  n'agit  pour  les  expulser. 

L'importance  des  dépôts  dans  un  port  crott  rapide- 
ment avec  la  profondeur  à  laquelle  il  est  creusé,  car  la 
précipitation  des  matières  en  suspension  est  d'autant 
plus  active  que  la  nappe  liquide  a  plus  d'épaisseur  et 
présente,  par  conséquent,  plus  de  calme  dans  les  cou- 
ches inférieures  ;  d'autre  part,  l'action  érosive  de  la 
vague  sur  le  fond  diminue  quand  la  profondeur  de  l'eau 
augmente  et  cette  profondeur  atténue  l'influence  des 
courants  d'émission  sur  le  fond.  Des  observations 
faites  au  port  de  Saint-Nazaire  confirment  ce  point 
capital. 

La  commission  de  1878  a  longuement  développé  les 
considérations  qui  précèdent  et  a  fait  ressortir  combien 
les  dépôts,  qui  se  produiraient  dans  une  enceinte 
comme  celle  proposée  par  M.  de  Maere,  seraient 
importants. 

Pour  en  donner  une  idée,  elle  s  est  basée  principa- 
lement sur  les  faits  constatés,  d'un  côté,  dans  les  bas- 
sins de  marée  d'Ostende  et  de  Blankenberghe,  et  de 
l'autre,  dans  l'avant-port  d'Ymuiden  et  elle  est  arrivée 
aux  conclusions  suivantes  : 

1®  Pour  maintenir  dans  pareille  enceinte  la  pvfon^ 
deur  prescrite  de  7  mètres  sous  marée  basse,  il  faudrait 
employer,  d'une  manière  peimianente,  un  grand  nombre 
de  bateaux  dragueurs  qui  entraveraient  fortement  la 
navigation.  Les  dragages  à  exécuter  exigeraient  en  outre 
une  dépense  trop  considérable  ;  leur  importance  probable 
était  évaluée  à  1,700,000  mètres  cubes  cotrespondant  à 
un  dépôt  de  1™,30  d^ épaisseur  par  an  pour  une  superficie 
totale  d avant-port  de  132  hectares  ; 
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2^  En  ne  creusant  dans  V enceinte  quune  passe  centrale 
de  250  mètres  de  largeur,  ainsi  que  le  proposait  finale- 
M,  de  Maere,  on  supprimerait  de  fait  le  port  de  refuge. 
ÏÏautre  part,  le  cube  des  dragages  à  effectuer  pour  le 
maintien  de  cette  passe,  d^une  surface  de  38  1/2  hectares, 
était  évalué  approximativement  à  1,000,000  de  mètres 
par  an,  pour  tenir  compte  des  vases  qui  afflueraient  des 
segments  latéraux.  Ces  dragages  nécessiteraient  donc 
encore  une  très  grande  dépense,  et  le  matériel  à  employer 
pour  leur  exécution  créerait  des  embarras  pour  la  navi- 
gation . 

En  1884,  Tadministration  communale  de  la  ville  de 
Bruges  institua  une  nouvelle  commission  chargée 
d'étudier  spécialement  le  projet  de  port  de  M.  de 
Maere  au  point  de  vue  des  envasements  intérieurs. 
Cette  commission  n'a  eu  à  s'occuper  que  du  projet 
modifié  par  l'auteur,  c'est-à-dire  de  celui  où  il  n'est 
maintenu  dans  l'enceinte  qu'une  passe  centrale  de 
250  mètres  de  largeur.  Elle  a  conclu  que  cette  passe, 
d'environ  37  hectares  de  superficie,  aurait  pu  être 
entretenue  moyennant  un  dragage  annuel  de  300,000 
mètres  cubes  correspondant  à  un  dépôt  de  0™,80 
dépaisseur  seulement  dans  l'étendue  de  la  surfaoe  pré- 
citée, sans  aucune  augmentation  pour  les  quantités  de 
vase  qui  afflueraient  des  segments  latéraux. 

Le  comité  a  examiné  avec  soin  les  arguments  expo- 
sés par  la  commission  de  la  ville  de  Bruges  ;  il  a  écarté 
tout  d'abord  ceux  basés  sur  des  tableaux  d'observations 
fournis  par  l'administration  communale  de  cette  ville 
et  relatifs  aux  quantités  de  matières  en  suspension 
dans  les  eaux  de  la  mer.  Ces  tableaux  ne  résultent  que 
de  quelques  expériences  isolées  faites  dans  des  condi- 
tions défectueuses  et  sans  contrôle  ni  méthode  sur  des 
échantillons  d'eau  de  mer  recueillis  devant  Hejst  et 
devant  Ymuiden. 
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Le  comité  a  passé  ensuite  aux  autres  arguments. 

On  sait  que  la  commission  gouvernementale,  dans 
ses  comparaisons  entre  le  port  projeté  et  les  ports  de 
Blankenberghe  et  d'Ostende,  d'une  part,  et  celui 
dTmuiden,  d'autre  part,  avait  admis  que  l'importance 
des  envasements  est  proportionnelle  à  la  profondeur 
d'eau  aux  marées  hautes  moyennes  de  vive  eau.  Elle 
avait  voulu  ainsi  faire  la  part  favorable  au  projet  de 
M.  de  Maere,  puisque  les  observations  faites  au  port 
de  Saint-Nazaire  ont  prouvé  que  les  dépôts  augmentent 
beaucoup  plus  rapidement  avec  la  profondeur  d'eau. 

Cependant  la  commission  nommée  par  la  ville  de 
Bruges  estimait  que  l'évaluation  faite  dans  ces  condi- 
tions, de  1  épaisseur  probable  des  envasements  du  port 
projeté,  était  exagérée. 

Le  comité,  après  un  examen  attentif,  est  d'un  avis 
absolument  contraire. 

Il  est  hors  de  doute  que  le  calme  relatif  qui  régne- 
rait dans  l'âvant-port  de  Heyst  serait  moindre  que 
celui  qui  se  produit  dans  les  bassins  de  marée  de  Blan- 
kenberghe et  d'Osteude  ;  mais  il  ne  suffit  pas,  pour 
atténuer  notablement  l'importance  des  dépôts  dans  de 
pareils  avant-ports,  d'y  avoir  une  certaine  houle  ; 
celle-ci,  en  effet,  est  nécessairement  limitée,  sans  cela 
elle  occasionnerait  des  inconvénients  graves  pour  la 
navigation,  et  elle  existe  peu  ou  point  pendant  les  séries 
de  temps  calmes  et  de  brises  légères.  D'autre  part, 
Tagitation  provoquée  par  de  fortes  brises  ne  serait  pas 
assez  puissante  pour  se  transmettre  jusqu'aux  couches 
profondes  de  l'enceinte  projetée  et  y  produire  des 
effets  bien  sensibles,  tandis  qu'à  Blankenberghe  et  à 
Ostende,  les  fonds  mêmes  des  bassins  sont  remués  par 
la  moindre  houle  lorsque  l'épaisseur  de  là  couche 
d'eau  de  marée  qui  les  recouvre  est  faible  ;  une  partie 
des  vases  déjà  déposées  est  alors  remise  en  suspension 
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et  entraînée  par  les  eaux  de  vidange  de  ces  bassins. 

Pour  dissiper  tout  doute  au  sujet  de  la  rapidité  avec 
laquelle  les  vases  se  précipitent  dans  les  ports  de  notre 
littoral,  môme  aux  endroits  exposés  à  une  certaine  agi- 
tation, il  suffit  de  citer  le  fait  suivant  : 

En  1887,  le  chenal  du  port  d'Ostende  et  une  de  ses 
dépendances,  le  canal  d'accès  à  l'écluse  de  la  marine, 
ont  été  dragués  à  4  mètres  sous  le  niveau  de  basse 
mer  ;  cette  profondeur  se  maintient  fort  bien  dans  le 
chenal,  grâce  aux  chasses  et  aux  écoulements  d'eau 
d'amont,  alors  que  le  fond  du  canal  d'accès  de  l'écluse 
de  la  marine,  où  il  se  produit  cependant  une  agitation 
bien  plus  accentuée  que  dans  les  bassins  de  marée  pré- 
cités, s'est  relevé,  en  moins  d'une  année,  au  niveau  des 
basses  mers,  soit  de  4  mètres. 

Le  port  d'Ymuiden  en  fournit  d'ailleurs  une  preuve 
non  moins  concluante.  Nous  savons  que  la  houle  y  est 
forte,  à  tel  point  que  l'enceinte  comprise  entre  les 
môles  ne  peut  être  considérée  comme  un  mouillage 
offrant  de  la  sécurité  aux  navires  ;  elle  occasionne 
môme  des  embarras  dans  le  chenal  attenant  aux 
écluses  d'entrée  du  canal  maritime.  Or,  les  dépôts  de 
vase  y  sont  considérables.  C'est  ainsi  qu'on  n'est  jamais 
parvenu  à  creuser  à  profondeur  tout  Tavant-port,  et 
qu'il  a  fallu,  dès  le  début,  se  borner  à  y  maintenir  une 
simple  passe  centrale,  en  abandonnant  les  segments 
latéraux  où  les  vases  s'accumulent  et  affluent  ensuite 
vers  cette  passe.  Pour  maintenir  celle-ci,  on  doit 
extraire  annuellement  500,000  mètres  cubes  de  ma- 
tières vaseuses,  non  compris  les  dragages  de  sable  à 
effectuer  devant  l'entrée  du  port.  Le  matériel  employé 
ne  comprend  pas  moins  de  seize  bâtiments,  y  compris 
les  chalands  et  les  remorqueurs  nécessaires  pour 
transporter  les  déblais  à  5,000  mètres  en  mer,  dans 
les  fonds  de  13  mètres  de  profondeur  au  minimum. 
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Et  cependant  les  conditions  hydrographiques  en  ce 
point  du  littoral  néerlandais  sont  bien  meilleures  quà 
Heyst  ;  l'intensité  des  courants  de  marée  y  est  tout 
d'abord  moitié  moindre,  circonstance  fort  importante 
évidemment  au  point  de  vue  du  degré  de  saturation 
des  eaux  ;  l'amplitude  de  la  marée,  d'où  dépend  le 
volume  de  remplissage  du  port,  n'y  mesure,  en 
moyenne,  que  l'^.ôO  tandis  qu'à  Heyst  elle  est  de 
4  mètres  ;  enfin,  les  fonds  sous-marins  de  la  côte 
d'Ymuiden  sont  situés  à  des  profondeurs  beaucoup 
plus  grandes  que  ceux  de  la  côte  de  Heyst,  de  sorte 
que  les  vases  n'y  sont  pas  aussi  facilement  soulevées 
par  les  lames. 

La  commission  nommée  par  la  ville  de  Bruges  n'est 
pas  non  plus  dans  le  vrai  lorsqu'elle  croit  pouvoir  tirer 
la  moindre  déduction  des  faits  observés  aux  réservoirs 
de  chasse  du  port  de  Breskens,  pour  évaluer  l'impor- 
tance probable  de  l'envasement  du  port  projeté  de 
Heyst.  L'erreur  est  manifeste  :  que  les  dépôts  de  vase 
dans  les  bassins  de  chasse  de  Breskens  soient  peu 
notables,  rien  de  plus  naturel  ;  ces  bassins  ne  reçoivent, 
par  les  pertuis  étroits  des  écluses,  que  l'eau  néces- 
saire à  leur  remplissage  et  dont  la  hauteur,  au  dessus 
du  plafond,  est  fort  limitée:  de  plus,  les  courants 
d'émission,  par  suite  du  niveau  élevé  de  ce  dernier, 
entraînent  à  marée  basse,  lorsque  les  réservoirs  se 
vident,  une  grande  partie  des  matières  déposées. 

Le  môme  phénomène  s'observe  à  Blankenberghe, 
quoique  l'écluse  du  bassin  de  chasse  y  soit  plus  large 
et  plus  profonde  qu'à  Breskens;  les  dépôts  y  sont 
insignifiants,  tandis  que  dans  le  bassin  de  marée  qui 
se  trouve  immédiatement  à  côté,  mais  qui  est  constam- 
ment soumis  aux  oscillations  de  la  mer,  ils  se  sont 
accumulés  avec  une  rapidité  incroyable,  au  début  sur- 
tout, lorsque  le  plafond  était  descendu  à  1  mètre  sous 
le  niveau  des  basses  mers. 

21 
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Ou  a  dit,  enfin,  que,  dans  les  proportions  établies 
par  la  commission  gouvernementale  pour  déduire 
Tépaisseur  des  dépôts  du  port  de  Heyst  de  Tépaisseur 
des  apports  observés  à  Ostende,  Blankenberghe  et 
Ymuiden,  on  n'aurait  pas  dû  admettre,  pour  la  com- 
position des  deux  premiers  termes,  la  hauteur  des 
marées  de  vive  eau,  mais  bien  la  hauteur  moyenne 
des  marées,  et  que  la  hauteur  de  l'envasement  con- 
statée à  Ymuiden  n'est  que  de  0™,64  au  lieu  de  0",80. 

Un  membre  du  comité  a  fait  ressortir  spécialement 
ce  qu'il  y  a  d'erroné  dans  cette  assertion,  et  il  a  montré 
que  rhypothèse  précitée  de  I9.  commission  gouverne» 
mentale  est  au  contraire  trop  favorable  au  projet  de 
Maere.  Il  aurait  été  plus  rationnel  d'adopter  les 
mouillages  à,  mi^marée  moyenne,  d'autant  plus  qu'on 
tient  ainsi  mieux  compte  de  la  valeur  respective  de 
Tamplitude  de  la  marée  à  Ymuiden  et  à  Hej'st,  facteur 
fort  important  dans  la  question.  Evalué  dans  ces  con- 
ditions, on  obtient  comme  épaisseur  probable  des 
dépôts  au  port  projeté  le  chiffre  de  2™,02,  bien  supé- 
rieur par  conséquent  à  celui  de  la  commission  précitée, 
lin,32,  lequel  est  certainement  trop  faible.  Il  se  réduit 
à  1<",62  en  admettant  pour  épaisseur  du  dépôt,  à 
Ymuiden,  0«^,64  seulement  au  lieu  de  0"*,80.  Ce  der- 
nier chiffre  cependant  correspond  parfaitement  aux 
quantités  de  dragage  quon  effectue  annuellement  à 
ce  port  ;  il  est  donc  plus  exact. 

Le  comité  croit  inutile  d'insister  davantage  sur  ce 
point;  il  ajoutera  cependant  un  mot  au  sujet  d'un  port 
qu'ont  invoqué,  comme  exemple,  tous  ceux  qui  ont 
défendu  le  projet  de  M.  de  Maere,  et  que  la  commis- 
sion nommée  par  la  ville  de  Bruges  a  elle-même  cité 
dans  son  rapport. 

Il  s'agit  du  port  de  Kingstown,  situé  dans  la  baie 
de  Dublin.  A  l'intérieur  de  la  baie,  la  côte  est  formée 
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de  roches  granitiques  au  sud  et  de  roches  calcaires 
daus  la  partie  restante.  Le  fond  y  est  formé  de  bancs 
de  sable  et  aussi  de  dépôts  de  vase  provenant  surtout 
des  apports  de  la  Liffey.  Mais  à  partir  d'une  certaine 
distance  du  rivage,  on  n'y  rencontre  plus  que  du 
sable.  Or,  l'enceinte  du  port  se  remplit  par  les  eaux 
du  courant  de  flot,  lesquelles,  en  arrivant  du  large, 
longent  la  côte  rocheuse  et  accore  existant  au  sud  de 
la  baie  et  qui  sont  très  claires,  tandis  que  les  eaux  de 
jusant,  qui  entraînent  en  partie  les  matières  soulevées 
à  l'embouchure  de  la  Liffey,  passent  devant  le  port  au 
moment  où  il  se  vide. 

En  admettant  môme  que  le  remplissage  du  port  de 
Kingstown  se  fût  fait  dans  des  conditions  moins  favo- 
rables, il  est  certain  que  les  dépôts  qui  auraient  pu  s'y 
former  dans  ce  cas  n'eussent  pas  été  considérables.  De 
même  que  s'il  n'y  avait  à  Heyst  d'autres  sources  de 
vase  que  celles  résultant  de  Tembouchure  de  l'Escaut, 
fleuve  beaucoup  plus  important  cependant  que  la 
Lifley,  la  situation  serait  loin  d'être  aussi  désavanta- 
geuse. Mais  les  fonds  vaseux  s'étendent  devant  tout  le 
littoral  des  Flandres  et  les  troubles  y  sont  partout 
également  abondants. 

A  Ymuiden,  où  déjà  les  envasements  se  produisent 
avec  beaucoup  de  rapidité,  les  eaux  sont  relativement 
claires,  comparées  à  celles  de  la  côte  de  Heyst.  En 
temps  ordinaire,  on  peut  encore  y  distinguer  des 
oigeta  qui  se  trouvent  au  fond  de  la  mer  à  une  assez 
grande  profondeur,  tandis  qu'à  Heyst,  les  eaux  sont 
constamment  chargées;  c'est  à  tel  point  que  les 
scaphandriers,  souvent  interrogés  à  ce  sujet,  sont  una- 
nimes à  déclarer  qu'ils  ne  voient  rien ,  pendant  qu'ils 
plongent,  pas  même  au  moment  où  l'eau  recouvre  à 
peine  leur  casque. 

De  tout  ce  qui  précède  se  dégage  cette  conclusion 
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irréfutable,  que  la  commission  gouvernementale,  loin 
d'avoir  exagéré  dans  ses  évaluations  l'importance  pro- 
bable des  envasements  qui  se  produiraient  dans  l'avant- 
port  projeté  par  M.  de  Maere,  est  restée  en  dessous  de 
la  réalité. 

Le  comité  a  examiné  ensuite  le  projet  de  port  pré- 
conisé pour  Heyst,  par  M.  l'ingénieur  Demey. 

Dans  ce  projet,  le  port  comprend,  en  principe,  un 
chenal  d'accès  large  et  profond,  limité  par  des  jetées 
basses  en  maçonnerie,  avec  estacades  et  conduisant 
vers  un  avant-port  convenablement  disposé,  ainsi  qu*un 
puissant  système  de  chasse  à  l'eau  de  mer,  destiné  à 
combattre  les  envasements  intérieurs  (pi.  VII,  fîg.  2). 

On  remarquera  que  le  dispositif  qui  vient  d'être  indi- 
qué est  semblable  à  celui  des  ports  de  la  côte  de  Bel- 
gique et  de  la  côte  Nord  de  France  ;  mais  la  ressem- 
blance est  plus  apparente  que  réelle. 

Ces  ports^  en  effet.  Calais,  Gravelines,  Dunkerque, 
Nieuport  et  Ostende,  étaient  placés  à  l'origine  à  l'em- 
bouchure d'anciennes  criques,  où  venaient  se  déverser 
les  eaux  douces  des  contrées  avoisinantes.  La  profon- 
deur du  chenal  y  était  entretenue  naturellement  parles 
courants  que  produisaient  à  chaque  marée  le  remplis- 
sage et  la  vidange  de  ces  criques,  ainsi  que  des  lagunes 
et  des  bas-fonds  fort  étendus,  dont  elles  étaient  bor- 
dées  en  amont.  Tandis  que  la  partie  intérieure  du 
chenal  soumise  au  régime  vaseux,  se  maintenait  d'ordi- 
naire dans  des  conditions  de  profondeur  très  satisfai- 
santes, la  partie  extérieure  et  la  passe  d'entrée  étaient 
constamment  envahies  par  les  sables  de  la  plage.  Pour 
améliorer  cette  situation,  on  a  construit  des  jetées 
basses  destinées  à  arrêter  les  sables  et  à  resserrer  les 
courants  du  chenal  et  l'on  a  établi,  le  long  de  ces 
ouvrages,  des  jetées  hautes  en  charpente  pour  faciliter 
la  navigation  ;  mais  les  jetées  ne  s'étendaient  pas,  en 
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général,  au  delà  de  la  laisse  des  basses  mers  ordi- 
naires. 

Entretemps,  les  lagunes  et  les  criques  furent  endi- 
guées peu  à  peu  dans  Tintérêt  de  l'agriculture  et  de  la 
salubrité  publique  ;  ânalement,  les  incursions  de  la 
mer  furent  complètement  arrêtées  par  des  écluses  éta- 
blies au  fond  du  port  et  munies,  d'un  côté,  de  portas 
de  flot  et,  de  l'autre,  de  portes  d'ebbe  ou  de  vannages. 

Â  mesure  qu'on  s'est  approché  de  cette  situation 
définitive,  le  chenal  a  perdu  progressivement  en  pro- 
fondeur, à  l'entrée  surtout . 

On  a  eu  recours  alors  aux  chasses  à  l'eau  de  mer 
pour  venir  en  aide  aux  écoulements  d'eau  douce  ;  à  cet 
effet,  on  a  endigué  une  certaine  étendue  des  canaux  de 
dessèchement  limitée  en  amont  par  une  écluse  de 
garde.  Dans  le  réservoir  ainsi  constitué,  on  a  introduit 
la  haute  mer  pour  lâcher  ensuite  les  eaux,  à  marée 
basse,  c'est-à-dire  avec  la  plus  grande  hauteur  de  chute 
possible.  Plus  tard,  on  a  créé  des  bassins  de  chasse 
spéciaux  avec  écluses,  en  vue  de  lancer  dans  le  chenal, 
à  marée  basse,  les  eaux  emmagasinées  à  marée  haute. 

C'était  toujours  à  Feutrée  du  chenal  que  ces  moyens 
de  curage  étaient  le  moins  efficaces,  là  précisément  où 
il  importe  d'avoir  le  plus  de  profondeur  pour  tenir 
compte  de  la  perte  due  au  creux  des  lames  et  pour  évi- 
ter la  formation  de  brisants.  Cette  difficulté  résultait 
de  la  nature  même  des  alluvions  qu'il  s'agissait  de 
combattre;  formées  presque  exclusivement  de  sable, 
elles  n'étaient  que  difficilement  mises  en  suspension  à 
cause  de  leur  densité,  et  les  couches  anciennes,  forte- 
ment tassées  et  souvent  mélangées  de  débris  de  coquil- 
lages, offraient  généralement  beaucoup  de  résistance. 
Aussi  avait-on  admis  comme  principe  de  placer  les 
écluses  de  chasse  le  plus  près  possible  de  l'entrée  et 
de  leur  donner  une  grande  puissance. 
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D'autre  part,  le  matériel  naval  a  subi  pendant  ces 
dernières  années  des  transformations  très  rapides, 
caractérisées  surtout  par  un  accroissement  constant 
des  dimensions  des  navires,  et  le  commerce  a  exigé  de 
jour  en  jour  plus  de  rapidité  et  de  précision  pour  le 
transport,  le  chargement  et  le  déchargement  des  mar- 
chandises. 

La  |)rofondeur  des  ports  qu*on  poavait  obtenir  à 
laide  de  chasses  devenait  donc  insuffisante,  et  on  a  eu 
finalement  recours  aux  dragages  pour  enlever  direc* 
tement  et  transporter  en  mer  les  sables  qui  obstruent 
l'entrée.  Depuis  lors,  les  conditions  d'entretien  ont 
bien  changé,  grâce  à  l'emploi  des  dragues  à  aspiration 
qui  permettent,  dans  la  plupart  des  cas,  de  creuser  et 
de  maintenir,  sans  grandes  difficultés,  à  travers  les 
sables  de  la  plage,  une  passe  large  et  profonde^  sus- 
ceptible d'âtre  fréquentée  par  les  grands  bâtiments  de 
commerce. 

C'est  ainsi  que  dans  le  dispositif  de  M.  Demey,  le 
chenal  déboucherait  directement  dans  les  fonds  de 
6°*,25  à  6",50  sous  le  niveau  des  basses  mers  de  vive 
eau,  mouillage  en  rapport  avec  la  dépression  du  plateau 
«  Het  Zand  y»  ;  il  offrirait  une  largeur  de  150  mètres 
avec  un  léger  évasement  à  l'entrée  réalisé  par  une  dis- 
position convenable  du  musoir  de  la  jetée  ouest. 

Les  ensablements  à  l'entrée,  qui  sont  du  reste  peu 
à  craindre  sur  la  côte  de  Heyst^  seraient  enlevés  par 
dragages,  tandis  que  les  chasses  auraient  spécialement 
pour  but  de  refouler  régulièrement  du  chenal  intérieur, 
creusé  préalablement  à  la  profondeur  précitée  de  6"^,50 
sous  marée  basse,  les  vases  qui  tendraient  à  s'y 
déposer. 

Or,  sous  ce  rapport,  l'efficacité  des  chasses  n'est 
pas  douteuse  ;  car  si  sur  notre  littoral  les  vases  arri- 
vent en  abondance,  dans  les  espaces  abrités,  en  libre 


LE  PORt  DB  BRUGES  A  LA  COTE        317 

oemmUnication  avec  la  mer^  elles  sont  aussi  facilement 
expulsées  par  des  courants  d*une  certaine  intensité  ; 
ces  matières,  en  effet,  extrêmement  ténues,  ne  font 
que  flotter  près  dii  fond,  tant  qu'elles  n*ont  pas  eu  le 
temps  de  se  tasset*  et  de  former  une  ikiâsse  compacte. 

Les  faits  observés  à  Ostende  en  sont  U  meilleure 
preuve;  quoique  les  chasses  des  bassins  d'amont 
n'aient  qu'une  puissance  relativement  restreinte  et 
qu'elles  ne  fonctionnent  que  cinq  ou  six  fois  en 
moyenne  à  chaque  vive  eau,  la  partie  du  chenal  sou« 
mise  au  régime  vaseux  s'y  maintient  fort  bien  à  la  cote 
de  4  mètres  sous  marée  basse,  profondeur  à  laquelle 
le  chenal  a  été  dragué  depuis  ces  dernières  années. 

Quant  aux  jetées  à  claire-voie  qui  limiteraient  le 
chenal  extérieur  «  elles  seraient  construites  d'après  le 
type  de  la  nouvelle  jetée  ouest  du  port  d'Ostende. 

Ces  ouvrages  se  composeraient  d'une  digue  basse  en 
magonneriât  terminée  du  côté  du  chenal  par  un  talus 
faiblement  incliné  sur  lequel  serait  établie  une  jetée 
haute  ou  estacade  en  charpente. 

La  crête  des  digues  basses  se  trouverait  partout  à 
un  mètre,  au  moins,  au  dessus  du  plan  de  la  plage 
jusqu'à  la  laisse  des  basses  mers,  pour  rester  de  niveau 
à  partir  de  ce  point  jusqu'aux  musoirs.  Dans  ces  con- 
ditions, elles  abriteraient  suffisamment  le  chenal  contre 
l'envahissement  des  sables^  d'autant  plus  que  ^la  plage 
est  fort  amaigrie,  et  elles  guideraient  en  outre  les  cou- 
rants de  remplissage  et  de  vidange  du  port,  de  même 
que  les  courants  de  chasse.  D'autre  part,  les  jetées 
hautes  à  claire-voie  laisseraient  subsister  une  certaine 
agitation  dans  le  chenal,  et  elles  laisseraient  passer 
partiellement  les  courants  de  marée  ;  grâce  à  cette  agi- 
tation et  à  ces  courants,  les  matières  fines  en  suspen- 
sion né  se  précipiteraient  dans  le  chenal  extérieur 
qu'en  petite  quantité. 
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Le  régime  vaseux  ne  se  manifesterait  réellement 
que  dans  le  chenal  intérieur  et  dans  Tavant-port,  à 
Tentretien  desquels  servirait  efficacement  le  système  de 
chasse  installé  à  Tamont.  Celui-ci  comprendrait  un 
réservoir  de  75  hectares  avec  une  écluse,  dont  le  radier 
serait  placé  à  4  mètres  sous  le  niveau  des  basses  mers 
et  qui  lancerait  dans  le  chenal  environ  1 ,750,000  mè- 
tres cubes  d*eau  en  trois  quarts  d*heure  ;  ces  chasses 
ne  fonctionneraient  que  cinq  ou  six  fois  en  moyenne  à 
chaque  vive  eau.  Pour  empêcher  les  eaux  de  chasse 
d'affluer  dans  Tavant-port  et  pour  curer  celui-ci,  des 
aqueducs  spéciaux  de  chasse  seraient  établis  de  part 
et  d'autre  de  l'écluse  de  navigation.  Les  acqueducs 
installés  du  côté  du  réservoir  seraient  alimentés  par 
ce  réservoir  lui-même  ;  les  autres  correspondraient  à 
un  bassin  supplémentaire,  d*une  dizaine  d'hectares  de 
superficie,  placé  au  S. -0.  de  lavant-port. 

Reste  à  envisager  le  projet  au  point  de  vue  nau* 
tique. 

Le  chenal  serait  dirigé  au  N.-O.  afin  que  les  navires 
arrivant  par  les  gros  temps  de  l'ouest,  qui  senties 
plus  fréquents,  puissent  attaquer  le  port  «  vent  sous 
vergues  ^  en  coupant  obliquement  le  courant  de  flot. 
Les  navires  sont  moins  exposés  dans  ces  conditions  à 
être  lancés  en  travers  du  chenal  au  moment  où,  l'avant 
étant  déjà  engagé  dans  les  jetées,  l'arrière  subit  encore 
toute  la  force  du  vent  et  du  courant. 

La  longueur  du  chenal  serait  de  1,350  mètres,  dont 
650  mètres  pour  la  partie  placée  à  l'extérieur  des 
dunes  et  limitée  par  les  jetées  à  claire -voie  ;  l'avant- 
port,  placé  à  l'ouest,  aurait  250  mètres  de  largeur 
moyenne  et  700  mètres  de  longueur,  de  sorte  que  la 
distance  comprise  entre  les  musoirs  des  jetées  et  le 
fond  de  l'avant-port  serait  de  plus  de  2,000  mètres. 

Â  l'entrée  même  d'un  port,  nous  avons  déjà  eu  l'oc- 
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casion  de  le  dire,  il  est  préférable,  en  général,  sur  une 
côte  ouverte,  d'avoir  des  musoirs  à  claire-voie  pour 
atténuer  Teffet  des  ressacs  et  des  lames  de  réflexion  ; 
mais  lorsque  le  port  communique  avec  la  mer  par  un 
chenal,  lés  jetées  à  claire-voie  sont  plus  avantageuses 
dans  toute  rétendue  de  la  plage. 

Les  jetées  hautes,  en  effet,  ne  servent  pas  seulement 
de  guides  aux  navires,  et  dans  certains  cas,  au  halage 
et  à  Tamarrage,  mais  elles  brisent  les  lames  qui  suivent 
d'ordinaire  une  direction  inclinée  sur  l'axe  du  chenal  ; 
lorsque  les  fermes  sont  convenablement  espacées  et 
assemblées,  elles  empochent  ces  vagues  de  causer  des 
embarras  à  la  navigation  à  l'intérieur  du  chenal,  tan- 
dis que  les  lames  y  pénètrent  par  l'entrée,  s'épanouis- 
sent et  se  brisent  dans  une  certaine  mesure,  en  défer- 
lant à  travers  les  estacades  sur  les  talus  peu  inclinés 
des  jetées  basses. 

Avec  des  jetées  pleines,  au  contraire,  la  houle  est, 
pour  ainsi  dire  emprisonnée  à  partir  de  l'entrée  et  se 
propage  avec  plus  d'intensité  vers  l'intérieur  en  cau- 
sant des  ressacs  le  long  des  parements  de  ces  ouvrages. 
Ajoutons  que  lorsque  des  navires,  soit  par  suite  de 
fausses  manœuvres  ou  de  toute  autre  cause,  sont  lan- 
cés contre  l'une  ou  l'autre  jetée,  ils  sont  bien  moins 
exposés  à  se  faire  des  avaries  avec  des  jetées  à 
claire-voie  qu'avec  des  môles  pleins  ;  sous  ce  rapport, 
comme  sous  celui  de  la  facilité  de  leur  entretien,  les 
estacades  en  bois  sont  préférables  aux  charpentes 
métalliques. 

Les  navires,  d'autre  part,  en  parcourant  un  chenal 
limité  par  des  jetées  à  claire-voie  bien  disposées, 
n'éprouvent  aucun  embarras  sérieux,  ni  par  les  cou- 
rants qui  le  traversent  partiellement,  ni  par  le  mou- 
vement des  lames;  l'expérience  l'a  prouvé,  même  pour 
les  ports  qui  sont  situés,  comme  celui  de  Calais,  sur 
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une  côte  où  les  courants  dô  marée  ont  Une  trèb  grande 
vitesse  —  plus  de  2  mètres  en  vive  eau  —  et  où  la  mer 
est  fort  violente  en  gros  temps.  On  ne  peut  pas  non 
plus  perdre  de  vue  ce  point  im  portant  »  que  dans  ancun 
cas^  le  chenal  ne  doit  servir  de  mouillage  ^auîc  bâti- 
ments, mais  qu  il  est  exclusivement  destiné  à  conduire 
ces  derniers  vers  Tavant-port. 

Il  est  évidemment  nécessaire  que  l'avant-port  offre 
une  surface  assess  grande  pour  permettre  aux  navires 
d*éviter,  et  une  eau  assez  calme  pour  qu'ils  v  soient  en 
sécurité,  à  l'abri  de  la  houle. 

Gomme  on  l'a  fait  ressortir  au  sein  du  comité,  il  est 
relativement  facile  de  réaliser  ces  conditions  quand  il 
s'agit  d'un  port  tout  entier  à  créer,  comme  celui  de 
Heyst.  C'est  dans  ce  but  que  dans  le  projet  présenté, 
l'avant-port  est  placé  à  l'intérieur  des  dunes«  en  dehors 
et  à  l'ouest  de  l'axe  du  chenal  et  à  1,400  mètres  envi- 
ron de  l'entrée  ;  de  plus»  le  chenal  intérieur  et  l'avant- 
port  lui-même  seraient  bordés  de  talus  de  très  faible 
inclinaison»  précédés^  là  où  de  besoin,  d'estacades  ou 
de  triangles  de  garde*  L'avant-port  donnerait  direc- 
tement accès  aux  écluses  d'entrée  du  canal  maritime. 

Si,  contre  toute  attente,  la  houle,  par  de  grosses 
mers,  était  encore  trop  prononcée  près  des  écluses  et 
occasionnait  des  embarras  pour  la  manœuvre  des 
portes,  il  suffirait  d'ouvrir  des  criques  d'épanouisse- 
ment ou  brise-lames,  le  long  du  chenal  extérieur  ;  ces 
ouvrages,  lorsqu'ils  présentent  une  ouverture  en  rap- 
port avec  la  largeur  du  chenal  et  un  plan  d'inclinaison 
bien  disposés  sont  très  efficaces  pour  dominer  la  pro- 
pagation dQ  la  houle»  et  donnent,  sous  ce  rapport,  des 
résultats  remarquables. 

On  observera  que  parmi  les  considérations  qui  ont 
guidé  M.  Demey  dans  le  choix  du  dispositif  proposé, 
la  principale  consiste  dans  la  grande  difficulté  qu'il  y 
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a,  sur  ia  côte  des  Flandres»  à  combattre  les  envase* 
ments  intérieurs.  Le  régime  yaseux  de  cette  côte  ne 
permet  pas  l'usage  de  vastes  enceintes  ni  de  môles 
pleins»  système  qui,  sur  une  oôte  rocheuse  ou  peu 
exposée  aux  apports  de  vase,  est  incontestablement 
plus  simple  et  meilleur* 

Le  comité  a  discuté  avec  soin  la  valeur  respective 
des  deux  projets  en  présence  pour  Heyst,  celui  de 
M.  de  Maere  et  celui  de  M.  Tingénieur  Demey  ;  son 
opinion  à  ce  sujet  peut  se  résumer  dans  les  termes 
suivants  : 

Si  à  Ymuiden,  il  n*a  pas  été  possible  de  creuser  à  la 
profondeur  du  chenal  central  les  segments  de  Tenceinte 
qui  le  bordent  de  chaque  côté,  à  plus  forte  raison  n'y  parr 
viendrait-on  pas  à  Heyst,  où  les  conditions  sont  bien 
plus,  défavorables  au  point  de  vue  de  l'envasement  inté- 
rieur. Une  grande  enceinte  établie  en  ce  point  de  notre 
littoral  pour  servir  d'avant*port  n'offrirait  par  consé- 
quent d'autre  utilité  particulière  que  de  provoquer 
répanouissement  des  lames.  De  plus,  les  dragages  à 
effectuer  pour  y  maintenir  le  chenal  central  seraient 
excessivement  coûteux,  eu  égard  surtout  à  cette  cir- 
constance que  les  déblais  devraient  être  transportés 
dans  le.Westpit,  au  delà  de  lapasse  du  Wielingen,  soit 
à  une  distance  de  plus  de  16  kilomètres  en  mer.  Il  n'est 
pas  admissible,  en  effet,  de  laisser  déverser  ces  déblais 
dans  la  fosse  de  Heyst,  où  ils  provoqueraient  des 
exhaussements  nuisibles  à  l'accès  du  port  lui- marne,  et 
moins  encore  dans  la  passe  du  Wielingen,  qui  consti- 
tue la  principale  voie  d'accès  de  l'Escaut. 

Dans  le  port  établi  d'après  le  projet  de  M.  Demey» 
les  dépôts  vaseux  auraient  tout  d'abord  beaucoup 
moins  d'importance  ;  ensuite,  ce  projet  prévoit  l'instal- 
lation d'un  puissant  système  de  chasse,  destiné  à  expul- 
ser régulièrement  les  vases  apportées  par  la  mer,  alors 


322  cânâl  maritime  destiné  a  relier 

qu'elles  n'auraient  pas  encore  pu  se  tasser  et  qu'elles 
se  tiendraient  à  l'état  de  boue  flottante.  Entraînés  de 
cette  manière  et  délayés  dans  le  volume  d'eau  considé- 
rable correspondant  à  la  capacité  des  réservoirs,  les 
apports  vaseux,  à  la  sortie  du  port,  n'auraient  plus 
d'autre  effet  que  de  produire  une  traînée  liquide  plus 
chargée  que  les  eaux  constamment  en  circulation 
devant  la  côte  et  qui,  sous  l'action  des  courants  de 
marée,  s'effacerait  rapidement  dans  la  masse  de  ces 
eaux. 

Enfin,  en  adoptant  le  dispositif  préconisé  par 
M.  Demey,  on  aurait  encore  cet  avantage  considérable 
de  ne  pas  devoir  encombrer  le  port  d'un  matériel 
important  de  dragage. 

Un  membre  a  développé  cette  thèse  qu'un  avant- 
port  formé  d'une  enceinte  avec  passe  navigable  cen- 
trale serait  admissible,  à  condition  de  donner  à  l'en- 
ceinte des  dimensions  assez  vastes  et  de  la  disposer  de 
façon  à  utiliser  efficacement  les  courants  de  remplis- 
sage et  de  vidange  des  segments  latéraux  pour  l'entre- 
tien de  la  passe  centrale.  Dans  cet  ordre  d'idées,  on 
devrait  peut-être,  d'après  lui,  limiter  celle-ci  par  des 
jetées  basses  et  adjoindre  aux  segments  latéraux  des 
espaces  plus  ou  moins  étendus  disposés  en  amont.  Les 
autres  membres  du  comité  ne  partagent  pas  cette 
manière  de  voir. 

Ensuite  de  l'examen  qui  précède,  M.  le  Président  a 
mis  aux  voix  la  question  que  voici  : 

Dans  Chypothèse  où  un  port  devrait  être  construit  à  la 
côte  de  Heyst,  auquel  des  deux  projets  soumis  au  comité 
spécial  faudrait-il  donner  la  préférence,  au  projet  de 
M.  de  Maere  ou  à  celui  de  M.  Demey  ? 

Ont  voté  pour  le  projet  de  M.  Demey  : 

MM.  Berger,  Bovie,  de  Raeve,  Lahaye,  Michel, 
PiENS,  Troost  et  m.  le  Président. 
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Se  sont  abstenus  : 

MM.  DE  Matthys  et  Demey. 

M.  de  Matthys  s'est  abstenu  parce  que  dans  Tun  et 
l'autre  projet,  il  craint  que  le  dévasement  du  chenal 
daccès  aux  établissements  maritimes  ne  présente  des 
difficultés  insurmontables  et  que  les  produits  dragués 
déversés  en  mer,  ou  chassés,  n'exercent  une  influence 
défavorable  sur  l'embouchure  de  l'Escaut. 

M.  Demey  s'est  abstenu  parce  qu'il  est  l'auteur  de 
l'un  des  projets  en  présence. 


Solution  par  Ostende. 

Le  comité  a  abordé  ensuite  l'examen  des  deux 
projets  présentés  pour  l'amélioration  de  la  voie  mari- 
time de  Bruges  à  la  mer  par  Ostende. 

A  l'unanimité  de  ses  membres,  il  a  écarté  le  premier 
de  ces  projets  consistant  à  élargir  et  à  approfondir  le 
canal  actuel . 

La  principale  considération  qui  a  motivé  le  rejet  de 
ce  projet,  c'est  la  difficulté  qu'il  y  aurait  d'alimenter 
un  canal  à  grande  section  de  Bruges  à  Ostende  au 
moyen  d'eau  douce.  Il  serait,  en  effet,  impossible  d  em- 
prunter les  eaux  nécessaires  au  bassin  deGand;  dont 
le  niveau  descend  quelquefois  en  été  de  50  ou  60  cen- 
timètres sous  l'étiage.  On  devrait  les  prendre  au  Bas- 
Escaut  ou  au  Moervaart,  qui  est  en  communication  avec 
le  Bas-Escaut  par  la  Durme,  et  les  élever  à  l'aide  de 
pompes  à  vapeur.  Une  alimentation  artificielle  de  ce 
genre  pourrait  donner  lieu  à  des  inconvénients  sérieux, 
et  il  est  à  la  fois  plus  simple  et  meilleur  d'avoir  entre 
Bruges  et  Ostende,  un  canal  à  grande  section  alimenté 
à  l'eau  de  mer,  ainsi  qu'il  est  prévu  au  second  projet. 

Dans  ce  projet,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  le 
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canal  existant  serait  élargi  depuis  Ostende  ju8qu*à 
Plasschendaele  ;  à  partir  de  ce  point  jusqu'à  Bruges, 
un  canal  nouveau  serait  creusé  au  nord  et  le  long  de 
celui  qui  existe,  et  à  Plasschendaele  une  écluse  à  sas 
mettrait  la  nouvdle  voie  navigable  en  communication 
avec  le  tronçon  conservé  de  l'ancien  canal,  lequel  ne 
servirait  plus  qu'à  la  petite  navigation  et  à  l'écoulement 
des  eaux  surabondantes. 

Le  nouveau  canal  maritime,  creusé  d'après  le  tracé 
qui  vient  d'être  indiqué,  aurait  une  longueur  totale  de 
21  kilomètres,  et  offrirait,  en  section  transversale,  les 
mêmes  dimensions  que  celles  adoptées  pour  le  canal 
de  Bruges  à  Heyst.  La  cote  de  flottaison  y  correspon- 
drait également  au  niveau  moyen  des  hautes  mers  de 
morte  eau. 

Les  ouvrages  d'art  du  canal  maritime  proprement 
dit  comprendraient,  en  dehors  des  écluses  projetées  à 
Ostende  et  des  installations  à  établir  à  Bruges  par 
l'administration  communale  en  cette  ville  : 

P  L'écluse  de  navigation  citée  ci-dessus,  à  con- 
struire à  Plasschendaele  ; 

2^  Deux  siphons  à  établir  sous  le  canal  maritime  au 
même  endroit,  dont  l'un,  pour  le  passage  des  eaux  du 
Noordgeleed,  et  l'autre,  pour  celui  des  eaux  amenées 
par  le  canal  actuel  de  Bruges  à  Ostende; 

3^  Trois  ponts  tournants  à  établir  respectivement  à 
Plasschendaele,  Stalhille  et  Scheepsdaele  ; 

4P  Une  écluse  de  navigation  à  construire  à  Drugw, 
destinée  à  mettre  le  canal  moritiiiie  en  communication 
avec  le  canal  actuel  de  Bruges  à  Ostende. 

Pour  ce  qtri  est  du  port  d'Ostende  proprement  dit» 
les  travaux  en  cours  d'exécution  seraient  complétés  de 
façon  qu'il  puisse  satisfaire  aux  besoins  d'une  naviga- 
fort  importante  (pi.  VIII). 

Le  chenal  qui  vient  d*étre  élargi  offre  actuellement 
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150  mètres  de  largeur  à  ]*entrée  et  100  à  120  mètres 
de  largeur  dans  la  partie  restante.  L'avant-port  a 
également  gagné  en  surface  depuis  Tenlèvement  du 
banc  de  carénage  qui  s  y  trouvait  installé.  Cet  ouvrage 
a  été  remplacé  par  un  autre  mieux  aménagé  et  établi 
dans  une  partie  endiguée  du  bassin  de  retenue  de 
l'écluse  de  chasse  Léopold, 

Afin  de  faciliter  autant  que  possible  le  mouvement 
et  la  manœuvre  des  navires  dans  Tavant-port,  il  serait 
construit  en  amont  des  postes  d*accostage  installés 
récemment  pour  le  service  des  paquebots-poste,  une 
jetée  à  claire-voie  indispensable  d'ailleurs  pour  guider 
les  navires  à  rentrée  et  à  la  sortie  de  la  grande  écluse 
qui  mettrait  le  port  en  communication  avec  le  canal 
maritime.  Le  côté  ouest  de  la  jetée  serait  très  utile- 
ment affecté  au  service  des  paquebots-poste. 

Cette  écluse  offrirait  les  mémos  dimensions  que 
celle  proposée  pour  le  canal  maritime  de  Bruges  à 
Hejst  ;  elle  donnerait  directement  accès  à  un  bassin 
d'évolution  communiquant»  d*un  côté  avec  le  bassin- 
canal,  conduisant  vers  le  canal  maritime  de  Bruges 
à  Ostende,  et  de  Tautre,  avec  les  bassins  à  flot  à 
construire  par  la  ville  d*Ostende. 

A  l'extrémité  du  bassin-canal  précité,  il  serait 
établi  une  écluse  de  retenue,  permettant  d'effectuer,  en 
vive  eau,  des  chasses  dans  l'avant-port  au  moyen  de 
la  tranche  d'eau  supplémentaire  des  bassins  à  flot  ; 
elle  serait  destinée  aussi  à  isoler  ces  bassins  du  canal 
maritime,  dans  le  cas  où  il  faudrait  opérer  une  baisse 
sur  le  canal,  soit  pour  y  exécuter  des  travaux  d'entre- 
tien ou  damélioration,  soit  pour  tout  autre  motif. 

Le  comité  estime  que  l'écluse  dont  il  s'agit  devrait 
être  à. deux  têtes,  afin  d'éviter  tout  arrêt  pour  les 
navires  à  l'époque  des  chasses. 

Les  nouveaux  bassins  à  flot  devant  occuper  l'empla- 
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cernent  actuel  du  réservoir  de  Técluse  de  chasse  fran- 
çaise, cette  écluse  serait  supprimée. 

Quant  à  la  profondeur  du  port,  on  sait  que  la  passe 
extérieure  offre  aujourd'hui  6  mètres  d*eau  sous  le 
niveau  des  basses  mers  et  qu'elle  est  raccordée  avec  la 
plage  et  Testran  sous-marin  suivant  des  talus  d'équili- 
bre relativement  stables. 

Cette  passe  profonde  a  été  obtenue  ces  dernières 
années  par  un  dragage  d'environ  un  million  de  mètres 
cubes;  les  apports  de  sable  y  sont  très  faibles  — 
80,000  mètres  environ  par  an  en  moyenne  —  grâce  à 
la  largeur  restreinte  de  la  plage,  qui  est  réduite 
encore  par  la  digue  en  saillie  existant  à  Touest  du  port 
et  où  les  mouvenients  de  sable  sont  peu  importants. 

Le  chenal  intérieur  n'est  creusé  qu'à  4  mètres  sous 
marée  basse  ;  il  faudrait  donc  l'approfondir  de  2  mètres 
pour  le  mettre  en  rapport  avec  la  profondeur  de  la 
passe  extérieure. 

Afin  de  pouvoir  combattre  efficacement  les  apports 
de  vase  dans  le  chenal  intérieur,  malgré  la  suppression 
de  l'écluse  française,  on  agrandirait  de  20  hectares  le 
réservoir  de  chasse  de  l'écluse  militaire.  Ce  dernier 
ouvrage,  dont  le  radier  est  placé  à  1"*,50  sous  le  niveau 
des  basses  mers  de  vive  eau  et  offre  près  de  22  mètres 
d'ouverture  est  très  puissant  et  peut  suffire  à  un  bassin 
plus  étendu  encore. 

Il  est  certain  qu'après  l'exécution  des  travaux  indi- 
qués ci-dessus,  le  port  d'Ostende  constituerait  une  très 
bonne  voie  d'accès  vers  Bruges,  qu'il  serait  facile  de 
maintenir  et  même  d'approfondir  encore,  si  ce  n'était 
la  situation  défavorable  des  fonds  sous-marins  exis- 
tant devant  cette  partie  de  la  côte.  C'est  sur  ce  point 
que  portent,  pour  Ostende,  les  préoccupations  tech- 
niques. Aussi,  le  comité  a-t-il  examiné  avec  un  soin 
particulier  les  moyens  qui  ont  été  proposés  pour  y 
remédier. 
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La  configuration  de  Tatterrage  d'Ostende  est  sur- 
tout caractérisée  par  le  vaste  plateau  du  Stroombank, 
qui  s'étend  depuis  Middelkerke  jusqu'au  droit  du  vil- 
lage de  Breedene  et  sépare  la  grande  rade  de  la  petite 
rade  d'Ostende. 

Les  grands  navires  de  commerce  ne  peuvent  fran- 
chir ce  plateau  qu  à  marée  haute  ;  ils  attendent,  dans 
la  grande  rade,  le  moment  favorable  pour  traverser  le 
plateau  à  son  extrémité  ouest,  où  il  existe  des  dépres* 
sions  offrant  de  4'",00  à  4*'*,50  d'eau  sous  mer  basse, 
et  se  dirigent  ensuite,  à  la  faveur  du  flot,  vers  le  port. 
Mais  la  grande  rade  n'est  pas  abritée  et,  de  même  que 
la  petite  rade,  elle  ne  présente  pas  un  fond  d'ancrage 
d'assez  bonne  tenue  pour  que  les  navires  puissent  y 
mouiller  en  cas  de  gros  temps. 

On  ne  peut  évidemment  songer  à  créer,  pour  la 
grande  rade,  les  abris  qui  lui  manquent;  les  endigue- 
ments  à  exécuter  à  cet  eff^et  seraient  non  seulement 
d'un  coût  énorme,  mais  ils  ne  manqueraient  pas  de 
provoquer  une  perturbation  dans  le  régime  des  cou- 
rants de  cette  partie  du  littoral,  ce  qui  pourrait  avoir 
des  conséquences  extrêmement  fâcheuses  pour  les 
passes  d'accès  des  atterrages  voisins,  y  compris  celles 
de  l'entrée  de  l'Escaut. 

Quant  à  améliorer  la  petite  rade  en  endiguant  le 
Stroombank,  projet  qui  a  déjà  été  mis  en  avant,  il  n'est 
pas  non  plus  à  conseiller  comme  nous  le  verrons  plus 
loin. 

Citons  au  sujet  du  régime  de  Tatterrage  d'Ostende 
les  principaux  passages  du  rapport  que  M.  l'ingénieur 
Demey  a  rédigé  sur  cette  question  et  qui  a  été  soumis 
au  comité. 

En  comparant  entre  elles  les  diverses  reconnais- 
sances hydrographiques  comprenant  l'atterrage  d'Os- 
tende^ à  commencer  par  celle  faite  en  1801  par  B.eau- 
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temps-Beaupré,  on  remarque  tout  d'abord  que  les 
grands  fonds  et  les  chenaux  situés  au  nord  de  la  rade 
extérieure,  sont  restés  à  peu  près  dans  le  mâme  état 
depuis  cette  époque  et  que  la  grande  rade  a  plutôt 
gagné  en  profondeur  (pi.  IX). 

A  Touest  d*Ostende,  la  situation  générale  du  Stroom- 
bank  n'a  pas  beaucoup  varié  de  1801  à  1866,  date  de 
la  carte  de  M.  le  lieutenant  de  vaisseau  Stessels; 
l'inclinaison  relativement  faible  du  talus  extérieur  du 
banc  est  devenue  plus  prononcée,  pendant  que  le  talus 
sud  est  resté  également  raide.  La  carte  levée,  en  1882, 
par  M.  le  lieutenant  de  vaisseau  Petit,  indique  sur- 
tout un  abaissement  général  de  la  crête  du  plateau  ; 
les  chiffres  de  sonde,  rapportés  au  niveau  des  basses 
mers  de  vive  eau,  n'y  sont,  en  effet^  nulle  part  inférieurs 
à  £"^,50  et  renseignent  plutôt  près  de  3  mètres  aux 
points  les  plus  élevés,  tandis  que  la  carte  de  1866  men- 
tionne des  parties  culminantes  où  la  profondeur  n'est 
que  de  1  mètre  à  1"^,70  sous  ce  mâme  niveau. 

Mais  c'est  à  l'est  d'Ostende  que  l'on  constate  des 
modifications  très  importantes.  En  1801,  le  Stroom« 
bank,  dans  la  partie  limitée  aux  courbes  de  niveau  de 
4  mètres,  ne  s'étendait  qu'à  1,500  mètres  au  delà  du 
chenal  du  port  ;  il  se  maintenait  à  l'est  à  une  distance 
minimum  de  1 ,200  mètres  des  fonds  de  4  mètres  atte- 
nant à  la  côte,  laissant  ainsi,  de  ce  côté,  une  large 
passe  d'accès  vers  la  petite  rade  d'Ostende. 

Dans  toute  l'étendue  de  celle-ci,  on  sondait,  en 
moyenne,  8  à  9  mètres  sous  le  niveau  des  basses  mers 
de  vive  eau. 

La  situation  se  trouve  bien  changée  en  1866.  La  lar* 
geur  du  Stroombank  a  diminué  et  le  plateau  s'est  allongé 
de  plus  de  4,000  mètres  vers  l'est,  suivant  la  direction 
légèrement  inclinée  qu'il  présente  par  rapport  à  la 
côte.  Il  en  résulte  que  la  passe  de  Test  qui  sépare  son 
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extrémité  des  fonds  de  4  mètres  longeant  le  rivage, 
n*a  plus  que  550  mètres  de  largeur  avec  5"*, 30  de  pro- 
fondeur sous  le  niveau  des  basses  mers  de  vive  eau. 

D'autre  part,  toute  la  partie  de  la  petite  rade,  située 
à  l'est  du  méridien  de  Mariakerke,  a  subi  un  exhaus- 
sement très  accentué.  On  y  sondait,  en  1801,  7  mètres 
à  8"^,20  sous  le  niveau  de  basse  mer  de  vive  eau,  tan- 
dis qu'en  1867,  on  n'y  trouve  plus  que  5°',20  à  6»^,20 
et  7  mètres  du  côté  de  Mariakerke,  soit  1"^, 50  environ 
en  moins. 

De  1867  à  1882,  le  Stroombank  a  subi  un  nouvel 
allongement  vers  l'est  d'environ  1,400  mètres  ;  la  lar- 
geur de  la  passe  de  Test  se  trouve  réduite  à  360  mètres 
avec  un  brassiage  de  4™, 50  à  4°*, 70  sous  marée  basse. 

Le  fond  de  vase  et  de  sable  vasard  de  la  petite 
rade,  du  côté  de  Breedene,  n'offrent  plus,  en  1882,  que  ' 
4™,  10  à  4"^,70  d'eau  au  lieu  de  4^^,70  à  6™,60,  qu'on  y 
sondait  en  1867.  Près  du  chenal  du  port,  la  profondeur 
est  réduite  de  7  mètres  environ  à  5"°  ,90;  devant 
Ostende,  on  sonde  5"',70  à  6"',40  aux  endroits  où  il  y 
avait,  en  1867,  6™,50  à  7  mètres. 

A  partir  de  Mariakerke,  et  dans  la  partie  restante 
de  la  rade,  la  profondeur  n'a  pas  diminué  sensible- 
ment. 

M.  Demey,  dans  son  rapport,  rappelle  ensuite  les 
causes  qui  ont  provoqué  les  modifications  constatées 
pour  le  Stroombank  et  la  petite  rade  d'Ostende. 

Les  transports  d'alluvions  des  fonds  sous-marins 
sont  particulièrement  dus  à  l'action  des  courants  de 
marée,  combinée  avec  celle  des  vagues.  Lorsque  ces 
fonds  sont  situés  à  une  certaine  profondeur  sous  le 
niveau  des  basses  mers,  de  façon  que  l'inâuence  exer- 
cée par  le  vent  sur  les  eaux  en  mouvement  ne  puisse 
plus  guère  s'y  faire  sentir,  les  modifications  que  l'on 
constate  sont  généralement  peu  prononcées  et  ne  se 
produisent  qu'avec  lenteur. 
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Les  sables  ont,  en  effet,  trop  de  densité  pour  se 
mêler  à  la  masse  d'eau,  comme  cest  le  cas  pour  les 
vases  ;  ils  sont  plutôt  roulés  par  les  courants  sur  le  lit 
de  la  mer  et,  contrairement  à  ce  que  Ton  pourrait  être 
tenté  de  croire,  les  gros  sables  ne  sont  point  déplacés 
sous  la  seule  action  des  courants  de  Teau  d'une  manière 
continue  et  à  de  grandes  distances,  pour  marcher  dans 
une  certaine  mesure  avec  la  masse  liquide  en  mouve- 
ment. Ils  sont,  au  contraire,  déplacés  par  petits  mou- 
vements successifs,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  acquis,  à  la 
longue,  par  les  frottements  continuels,  un  degré  de 
ténuité  suffisant  pour  être  tenus  en  suspension  dans 
les  eaux,  où  ils  se  confondent  avec  les  vases  argi- 
leuses. 

D'autre  part,  comme  on  sait,  les  courants  de  marée 
de  la  côte  des  Flandres  sont  directement  alternatifs  au 
large,  et  giratoires  dans  les  zones  littorales,  mais  diri- 
gés encore,  au  moment  de  leur  plus  grande  vitesse  en 
sens  opposé,  de  sorte  que  les  déplacements  de  sable 
qu'ils  produisent  ne  sont  dus  qu'à  la  prédominance  de 
l'un  des  courants  sur  le  courant  opposé. 

Dans  la  zone  du  large,  la  vitesse  maximum  du  cou- 
rant du  flot,  en  temps  calme  ou  sous  l'influence  des 
brises  légères,  est  généralement  supérieure  à  celle  du 
courant  de  jusant,  tandis  que  la  durée  du  flot  est  en 
chaque  point  moindre  que  celle  du  jusant.  La  prédo- 
minance de  l'action  du  flot  résulte  de  l'intervention  des 
vents,  ceux  d'aval  ou  de  l'ouest  étant  les  vents 
régnants  ;  elle  s'accentue  encore  à  cause  de  ces  circon- 
stances que  pendant  le  flot  qui  a  lieu  entre  la  mi-mon- 
tée et  la  mi-baissée,  en  passant  par  le  plein,  le  volume 
d'eau  mis  en  mouvement  est  beaucoup  plus  grand  que 
pendant  le  jusant,  et  aussi  parce  qu'une  même  masse 
d'eau,  à  mesure  qu'elle  avance  vers  le  nord  sous  l'in- 
fluence du  flot,  arrive  dans  les  régions  où  la  durée  de 
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ce  courant  se  prolonge,  tandis  que  les  eaux  entraînées 
par  le  jusant  rencontrent  successivement  des  régions 
où  ce  dernier  courant  cesse  plus  tôt. 

Mais,  il  est  à  remarquer  que  dans  la  zone  du  large, 
le  vent  ne  peut  plus  exercer  une  influence  bien  marquée 
sur  la  vitesse  des  courants  qui  circulent  sur  le  fond,  à 
une  profondeur  plus  ou  moins  grande  sous  la  surface 
de  leau,  et  les  déplacements  de  gros  sables,  qui  ne 
s'opèrent  en  définitive  qu'en  vertu  de  la  prépondérance 
du  flot  sur  le  jusant,  doivent,  par  conséquent,  y  être  très 
peu  prononcés. 

Dans  les  zones  littorales,  l'action  des  vents  sur  les 
courants  de  flot  et  de  jusant,  dirigés  respectivement 
du  côté  de  l'est  et  de  l'ouest  pendant  la  partie  de  leur 
durée  correspondant  à  une  plus  grande  intensité,  est 
plus  accentuée  près  du  fond  que  dans  la  zone  du  large, 
parce  que  la  profondeur  d'eau  y  est  moindre,  et  comme 
les  courants  y  sont  giratoires,  c'est-à-dire  qu'ils  chan- 
gent peu  à  peu  de  direction  pour  parcourir  successive- 
ment toutes  les  aires  du  compas  en  tournant  de  gauche 
à  droite  ou  de  droite  à  gauche,  suivant  que  l'on  con- 
sidère la  côte  anglaise  ou  celle  du  continent,  ils  don- 
nent en  outre  lieu  à  des  échanges  continuels  et  alter- 
natifs de  matières  entre  les  dépôts  du  large  et  ceux  du 
rivage.  Toutefois,  ces  échanges  alternatifs  opérés  par 
les  courants  pendant  les  périodes  où  leur  vitesse  est 
relativement  faible,  n'ont  lieu  que  pour  des  matières 
ténues  telles  que  les  vases  et  les  sables  extrêmement 
fins. 

Lorsqu'on  se  trouve  en  présence  de  plateaux  très 
élevés,  les  vagues  qui  agissent  concurremment  avec 
les  courants  de  marée  pour  provoquer  le  déplacement 
des  sables  exercent  une  grande  influence.  Les  vagues 
qui  se  propagent  par  des  vents  modérés  entraînent  peu 
à  peu  les  sables  soulevés  sur  le  talus  incliné  des 
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bancs,  en  donnant  lieu  aussi  à  un  certain  déplacement 
de  ces  matériaux  suivant  la  direction  des  courants. 

Pendant  les  tempêtes,  les  lames  viennent  se  briser 
avec  impétuosité  dans  toute  l'étendue  des  plateaux  de 
peu  de  profondeur  en  remuant  le  sable  pour  le  projeter 
en  partie  dans  le  sens  de  leur  mouvement  ou  le  mettre 
momentanément  en  suspension  à  la  faveur  des  remous 
et  des  courants. 

Le  Stroombank  se  trouve  précisément  dans  ce  cas, 
et  il  présente,  en  outre,  par  sa  situation  et  son  gise- 
ment ,  un  régime  particulier  fort  différent  de  celui 
qu  on  observe  pour  les  autres  bancs  de  la  côte  des 
Flandres.  Compris  entre  deux  fosses  constituant  res- 
pectivement la  grande  et  la  petite  rade  d'Ostende,  le 
Stroombank  est  limité  du  côté  de  la  petite  rade  par  un 
talus  fort  raide. 

Du  côté  opposé,  le  talus  a  une  inclinaison  assez 
faible,  et  comme  le  banc  présente  dans  son  ensemble 
une  direction  légèrement  oblique  par  rapport  à  la  côte 
et  peu  différente  de  celle  des  courants  de  marée  au 
moment  de  leur  plus  grande  force,  ceux-ci,  le  courant 
de  flot  surtout,  s  appuient  contre  ce  talus,  en  même 
temps  que  les  lames  du  large  y  agissent  avec  force  ; 
il  se  produit  ainsi,  le  long  du  banc,  des  brisants  et  des 
mouvements  tourbillonnaires,  qui  mettent  lés  sables 
en  suspension  et  permettent  aux  courants  d^entraîner 
plus  ou  moins  ces  matériaux  surtout  au  sommet  du 
banc,  lequel  ne  se  trouve  en  certains  endroits  qu'à 
2™,50  sous  le  niveau  de  mer  basse  et  était  plus  élevé 
encore  il  j  a  quelques  années.  La  mise  en  suspension 
des  sables  est  favorisée  aussi  par  les  mouvements  orbi- 
taires  ou  espèces  de  grands  remous  qui  doivent  se 
produire  à  la  rencontre  des  courants  de  flot  au  sortir 
de  la  grande  et  de  la  petite  rade,  soit  précisément  à 
l'extrémité  du  banc. 


LE  PORT  DE  BRUOES  A  LA  COTE  333 

G*est  dans  ces  conditions  que  le  tâlus  nord  du 
Stroombank  a  pris  plus  d'inclinaison,  tandis  que  le 
talus  opposé,  où  les  lames  ont  peu  d'action,  n'a  guère 
varié,  de  sorte  que  là  largeur  du  banc  a  diminué  ;  le3 
sables  enlevés  ont  été  transportés  vers  l'est  à  cause  de 
l'action  prédominante  du  flot  soutenue  par  les  vents 
régnants  de  l'ouest,  et  ont  formé  la  partie  allongée  du 
plateau,  qui  est  allée  peu  à  peu  rejoindre  la  côte  au 
delàduSpaniardduin. 

Les  déplacements  de  sables  du  Stropmbank  se  sont 
donc  produits  d'une  façon  très  active,  comparés  à  ceux 
observés  pour  la  généralité  des  bancs  ;  mais  il  ne  faut 
pas  cependant  s'en  exagérer  l'importance  et  ne  pasper- 
dre  de  vue  que  l'allongement  de  ce  plateau  est  le 
résultat  des  effets  accumulés  pendant  plus  de  trois 
quarts  de  siècle.  Si  l'on  évalue  approximativement  là 
masse  des  sables  qui  correspond. à  la  partie  allongée 
du  banc,  laquelle  représente  environ  le  volume  total 
des  matières  déplacées  depuis  1801,  année  de  la  carte 
de  BeautempS'  Beaupré ,  on  trouve  un  chiffre  de 
11,700,000  mètres  cubes,  soit  un  cube  moyen  annuel 
d'environ  145,000.  mètres,  cubes. 

C'est  là  un  point  important  à  noter. 

Les  modifications  du  Stroombank  ont  donc  eu  pour 
conséquence  de  fern^er  la  pas/se*  d'accès  qui  existait 
autrefois  à  Test  d'Ostende  ;  cette  situation  est  déjà 
fâcheuse,  quoique  les  qavires  arrivent  généralement 
par  la  passe  de  l'ouest,  mais  la  soudure  du  Stroombank 
à  la  côte  a  produit  une  conséquence  bien  plus  grave 
que  ce  fait  eq  lui-même  :  c'est  ^envase^lent  de  la  petite 
.rade,  lequel  s'est  prononcé  d^^vantage  encore  à  cause 
de  l'approfondissement  survenu  en  même  temps  dans 
la  passe  nord-est  de  la  rade  de  Nieuport,  A  mesure 
que  ces  changements  ont  eu  lieu,  les  paux^qui,  se  pro- 
pagent pendant  le  flot  à  travers  cette,  dernière  i:adé, 


334  CANAL  MARITIME  DESTINÉ  A  RELIER 

ayant  trouvé  d'un  côté  un  débouché  plus  large  vers  le 
nord-est,  et  de  Fautre,  une  section  de  plus  en  plus 
rétrécie  à  l'extrémité  de  la  petite  rade  d'Ostende,  tra- 
versent nécessairement  celle-ci  en  quantité  moins 
considérable  ;  et  en  pénétrant  dans  l'espèce  d'impasse 
maritime  formée  à  l'est  par  le  Stroombank  avec  la 
côte,  elles  doivent  y  éprouver  un  certain  calme  relatif 
et  déposer  une  partie  des  matières  qu  elles  tiennent  en 
suspension. 

D'autre  part,  la  force  érosive  des  courants  sur  le 
fond  au  moment  de  leur  plus  grande  vitesse,  celle  des 
courants  de  jusant  surtout,  dont  l'accès  vers  la  petite 
rade  est  considérablement  entravé,  a  diminué  en  môme 
temps,  de  sorte  que  leur  action  n'est  plus  assez  intense 
pour  équilibrer  leffet  de  ces  dépôts. 

Ajoutons  que  par  de  fortes  brises,  les  conditions 
suivant  lesquelles  se  propagent  les  courants  de  marée 
se  modifient  notablement.  Ainsi,  les  vents  d'ouest  ou 
d'aval  augmentent  la  durée  et  la  vitesse  du  courant  de 
flot  et  ce  d'autant  plus  qu'ils  sont  plus  accentués  ;  les 
vents  d'est  produisent  un  effet  analogue  sur  la  durée 
et  la  vitesse  du  courant  de  jusant.  Ensuite,  par  des 
vents  violents  —  et  c'est  alors  que  les  courants  agissent 
le  plus  énergiquement  pour  la  mise  en  suspension 
et  l'entratnement  des  matières  fines  déposées  sur 
le  fond,  —  les  vagues  soulevées  à  la  surface  de  la 
mer  subissent  des  transports  de  masse  auxquels  des 
hydrauliciens  maritimes  de  renom  ont  attaché  une 
grande  importance.  Or,  il  va  de  soi  que  l'influence 
exercée  par  les  vents  sur  l'intensité  des  courants,  de 
même  que  les  transports  de  liquide  dont  il  vient  d'être 
parlé,  doivent  être  notablement  diminués,  de  même 
que  leurs  effets  sur  le  fond,  dans  la  partie  est  de  la 
petite  rade,  où  le  prolongement  du  Stroombank  a 
créé  peu  à  peu  une  espèce  de  barrage,  réduisant  con- 
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gidérablement  la  section  transversale  de  ce  sillon 
maritime.  Aussi»  à  mesure  que  le  prolongement  de  ce 
plateau  s*est  produit,  l'action  de  curage  exercée  sur  le 
fond  dans  Test  de  la  petite  rade  par  les  courants  et  les 
vagues  a  diminué,  et  les  vases  s  j  sont  déposées  en 
réduisant  peu  à  peu  la  profondeur  de  l'eau. 

Pour  arrêter  ces  effets,  dit  le  rapport  de  M.  Demey 
en  concluant,  il  faut  en  faire  disparaître  la  cause,  c'est- 
à-dire  enlever  la  partie  du  Stroombank  qui  se  soude  à 
la  côte  et  rétablir  ainsi,  à  l'extrémité  est  de  la  petite 
rade,  une  large  passe,  de  façon  à  se  rapprocher  de  la 
situation  qui  existait  à  cet  endroit  au  commencement 
du  siècle,  alors  que  les  courants  de  marée  pouvaient 
s'y  propager  librement  et  y  entretenaient  des  profon- 
deurs de  plus  de  8  mètres  sous  le  niveau  des  basses 
mers  de  vive  eau. 

Le  creusement  de  cette  passe  exigerait  un  cube  de 
dragage  évalué  à  8  1/2  millions  de  mètres. 

Pour  améliorer  ensuite  l'accès  du  port  d'Ostende  à 
l'ouest,  il  suffirait  de  créer  de  ce  côté  une  seconde 
passe  à  travers  le  Stroombank,  d'une  profondeur  en 
rapport  avec  celle  de  la  petite  rade  devant  l'entrée  du 
chenal,  soit  6  mètres  environ  sous  marée  basse. 

L'emplacement  de  la  passe  de  l'ouest,  dont  le  creu- 
sement jusqu'à  la  profondeur  de  4°*,50  exigée  par  le 
service  des  maUes-poste,  va  ôtre  entamé,  a  été  fixé 
entre  Middelkerke  et  Mariakerke,  à  3,000  mètres 
environ  à  l'ouest  du  clocher  de  ce  dernier  village. 

Le  comité  adhère  pleinement  au  projet  de  creuse- 
ment des  passes  dont  il  s'agit,  en  signalant  l'urgence 
qu'il  y  a  de  procéder  au  creusement  de  lapasse  de  l'est. 
Ces  travaux  lui  inspirent  confiance  et  ne  semblent  pas, 
à  son  avis,  devoir  donner  lieu  à  une  dépense  trop 
élevée,  eu  égard  à  leur  utilité. 

Il  est  à  remarquer  tout  d'abord  que  des  dragages 
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dans  des  terrainis  de  sable,  comme  ceux  projetés  au 
Stroombank,  peuvent  s'exécuter  aujourd'hui  à  des  prix 
très  avantageux.  Pour  le  prouver»  il  suffit  de  citer  le 
résultat  de  l'adjudication  des  travaux  en  exécution  au 
port  de  Nîeuport;  quoique  le  volume  des  déblais, 
évalué  au  prix  des  soumissions,  ne  pût  dépasser  comme 
coût  la  somme  de  100,000  francs,  ils  ont  été  adjugés 
à  raison  de  48  centimes  le  mètre,  y  compris  le  trans* 
port  en  mer  à  une  distance  qui  ne  diffère  pas  sensible- 
ment de  celle  qui  doit  être  observée  à  Ostende.  Ce 
prix  d'unité  serait  notablement  moindre  pour  un  cube 
de  dragage  aussi  considérable  que  celui  prévu  pour 
les  travaux  du  Stroombank. 

Quant  aux  conditions  dans  lesquelles  les  passes  se 
maintiendront,  le  comité  estime  qu'elles  seront  favo- 
rables. A  l'appui  de  cette  opinion,  il  invoque  en  pre- 
mier lieu  le  résultat  des  dragages  exécutés  à  l'entrée 
du  port  d'Ostende.  Au  début,  on  n'avait  en  vue  que 
d'y  créer  et  d'y  entretenir  une  profondeur  très  limitée, 
et  bien  des  doutes  ont  été  émis  sur  la  possibilité  d'at- 
teindre ce  but  sans  des  dragages  permanents  considé- 
rables ;  cependant,  l'expérience  a  prouvé  que  l'admi- 
nistration des  ponts  et  chaussées  était  entrée  dans  la 
bonne  voie  ;  elle  y  a  persévéré,  et  il  est  démontré 
aujourd'hui  que  l'on  peut  maintenir  facilement  à 
l'entrée  du  port  d'Ostende  une  passe  extérieure  dont  la 
profondeur  n'est  limitée  que  par  celle  de  la  petite  rade 
elle-même. 

Or,  les  conditions  y  sont  moins  avantageuses  que 
celles  que  l'on  rencontrera  au  Stroombank..  Le  sable 
est  loin  d'y  être  pur  ;  il  est  mélangé  de  vase  et  d'argile, 
et  ces  matières  y  sont  même  fort  abondantes  ;  ensuite, 
il  s'agit  là  de  maintenir  une  dépression  à  travers  les 
sables  de  l'estran,  lequel  s'alimente  à  chaque  tempôte 
par  les  apports  entraînés  de  la  partie  supérieure  de  la 
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plage,  hâ,  pa96e  de  Fouèst  du  Sti^ôoûibaûk,  au  con- 
traire, sera  creusée  entièrement  dans  le  sable,  à  tra- 
vers une  partie  du  plateau  où  la  profondeur  la  plus 
faible  est  déjà  de  3  mètres  et  qui  est  entourée  de 
cliaque  côté  de  fonds  beaucoup  plus  bas  ;  le  rendement 
des  dragues  y  sera  donc  plus  grand,  et  d'autre  part, 
les  apports  de  sable  y  seront  moindres  que  ceux  qui  ont 
lieu  dans  la  passe  creusée  à  l'entrée  du  port.  Ces 
apports  y  seront  d'autant  moins  à  redouter  que  la 
partie  ouest  du  Stroombank  tend  à  s'approfondir  natu- 
rellement. 

La  passe  de  Test,  qui  devra  être  draguée  également 
à  6  mètres  de  profondeur  environ  sous  marée  basse, 
sera  sans  doute  plus  exposée.  Mais  après  avoir  discuté 
attentivement  les  conditions  dans  lesquelles  s'opèrent 
les  transports  de  sable  le  long  de  la  terrasse  sous- 
marine  qui  précède  notre  littoral,  le  comité  est  d'avis 
que  l'entretien  de  cette  passe  pourra  se  faire  égale- 
ment dans  des  conditions  pratiques.  Le  fait  cité  dans 
le  rapport  de  M.  Demey,  savoir  que  le  mouvement  des 
sables  ayant  provoqué  l'allongement  du  Stroombank, 
tel  qu'il  a  eu  lieu  depuis  1801,  ne  correspond  qu'à  un 
déplacement  d'environ  145,000  mètres  par  an,  con- 
stitue sous  ce  rapport  une  donnée  sérieuse,  d'autant 
plus  que  le  plateau  offre  actuellement  moins  de  largeur 
et  que  le  talus  nord  est  devenu  plus  raide  que  pendant 
la  période  où  l'allongement  s'est  produit. 

Le  Comité,  cependant,  ne  mentionne  pas  ce  chiffre 
comme  une  évaluation  du  cube  probable  des  sables 
qu'il  faudra  enlever  annuellement  pour  entretenir  la 
.passe  de  l'est,  mais  seulement  pour  prouver  qu'on 
peut  prévoir  avec  raison  que  ce  cube  n'aura  rien  d'ex- 
cessif. Lorsqu'il  s'agit  de  questions  aussi  complexes, 
l'ingénieur  doit  surtout  se  guider  par  l'expérience  et 
par  l'examen  des  effets  obtenus  dans  des  conditions 
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plus  OU  moins  similaires,  et  il  ne  peut  formuler  a  priori 
que  des  appréciations  approximatives. 

Le  comité  fait  remarquer  enfin  qu'en  creusant  la 
passe  de  Test  aux  dimensions  indiquées  au  plan  joint 
au  rapport  de  M.  Demey,  on  ne  réalisera  pas  la  situa- 
tion telle  qu  elle  est  figurée  sur  la  carte  marine  de 
1801  ;  mais  il  estime  qu'on  s'en  approchera  suffisam- 
ment et  que  les  courants  de  flot  et  de  jusant  —  ces 
derniers  surtout  —  gagneront  assez  en  importance, 
non  pas  pour  produire  devant  Ostende  la  profondeur 
primitive  de  8  à  9  môtres  sous  le  niveau  de  marée 
basse,  mais  pour  y  maintenir  la  profondeur  actuelle 
soit  6  mètres  sous  ce  même  niveau.  Or,  c'est  là  le 
résultat  qu'il  importe  d'atteindre  avant  tout. 

Plusieurs  membres  d'ailleurs  sont  convaincus  que 
lorsque  les  courants  de  flot  et  de  jusant  pourront  cir- 
culer à  travers  la  passe  projetée,  ils  entameront  les 
fonds  vaseux  de  la  petite  rade  et  y  provoqueront  un 
approfondissement  notable.  Mais  ils  estiment  que  l'effet 
qui  se  produira  ne  peut  être  traduit  en  chiffres  ;  des 
problèmes  d'hydraulique  maritime  de  cette  nature  sont 
extrêmement  difficiles,  d'autant  plus  qu'ils  échappent 
à  tout  calcul  ou  appréciation  mathématique,  et  ils  ne 
comportent  pas  des  solutions  absolument  certaines  et 
précises. 

Un  membre  du  comité  est  d'avis  que  l'on  pourrait 
utiliser  la  force  des  courants  de  marée  eux-mêmes 
pour  creuser  et  entretenir  les  passes  à  travers  le 
Stroombank.  Il  propose,  à  cet  effet,  d'établir  sur  ce 
plateau  un  système  de  digues  de  façon  à  faire  écouler 
par  la  passe  de  l'ouest  une  plus  grande  masse  des 
eaux  de  flot,  et  par  la  passe  de  Test  une  plus  grande 
masse  des  eaux  de  jusant.  Les  autres  membres  du 
comité  déclarent  ne  pouvoir  se  rallier  à  cette  opinion. 
Ils  estiment  que  des  digues  de  ce  genre  ne  répon- 
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draient  pas  au  but;  elles  produiraient  au  contraire 
des  effets  fâcheux  et  provoqueraient  des  perturbations 
dans  le  régime  des  fonds  sous-marins  des  atterrages 
avoisînants  du  littoral. 

Un  autre  membre  déclare  que  le  creusement  d'une 
passe  au  travers  du  Stroombank  et  l'entretien  de  cette 
passe  dans  de  bonnes  conditions  lui  paraissent  irréali- 
sables, il  ajoute  que  l'ouverture,  à  l'est  de  la  petite 
rade,  constituerait  un  travail  excellent  pour  l'amélio- 
ration de  celle-ci  ;  mais  à  ses  yeux,  il  faudrait,  en 
outre,  pour  faire  à  Ostende  un  bon  port,  y  créer  des 
installations  nouvelles,  comprenant  notamment  des 
bassins  profonds  avec  accès  à  la  mer  par  des  chenaux 
de  surface  aussi  réduits  que  possible.  Ces  installations 
devraient  être  protégées  contre  l'agitation  du  large  au 
moyen  d'une  jetée  construite  sur  le  Stroombank. 

Après  une  courte  discussion,  le  comité  déclare  ne 
pas  adhérer  à  ce  projet,  parce  que  la  petite  rade  d'Os- 
tende  ne  se  prête  pas  à  être  transformée  en  un  mouil- 
lage abrité;  Elle  n'offre  pas  la  profondeur  nécessaire 
à  cet  effet  et  n'a  pas  un  bon  fond  d'ancrage  ;  de  plus, 
il  n'existe  pas  de  passe  d'accès  profonde  du  côté  ouest, 
et  c'est  évidemment  par  la  création  de  pareille  passe 
qu'il  faut  commencer  pour  améliorer  l'atterrage  du 
port. 

Le  comité  s'occupe  ensuite  des  estimations  relatives 
aux  deux  projets  restés  en  présence. 

Après  en  avoir  examiné  et  arrêté  les  divers  postes, 
le  comité  constate  que  la  différence  existant  entre  ces 
estimations  est  faible  et  qu'on  peut  en  faire  abstraction 
dans  la  comparaison  qu'il  s'agit  d'établir  entre  les  deux 
solutions. 

Les  estimations  sont  annexées  au  présent  rapport  et 
s'élèvent  à  24,085,000  francs,  pour  la  solution  par 
Heyst,  à  23,365,000  francs  pour  celle  par  Ostende. 
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Il  est  à  remarquer  cependant  que  les  travaux  de 
creusement  des  passes  du  Stroombank  évalués  à 
3|500,000  francs  doivent  être  exécutés  dans  tous  les 
cas,  pour  éviter  que  le  port  d'Ostende  ne  s'oblitère  et 
ne  soit  réduit,  dans  Un  avenii^  plus  ou  mois  rapproché, 
à  Tétat  de  port  sans  importance. 

CONCLUSIONS 

Le  comité  a  finalement  résumé,  dans  les  termes 
suivants,  les  résultats  de  l'examen  comparatif  qu'il  a  fait 
des  deux  solutions  restées  en  présence  : 

L'atterrage  de  Hejst,  où  existe  sur  le  plateau 
«  Het  Zand  »  6"", 20  de  brassiage  à  basse  mer  de  vive 
eau,  se  prête  fort  bien  à  la  crés^ion  d'un  port  qui  serait 
accessible,  en  tout  temps,  à  mer  basse,  à  des  navires 
d'un  tirant  d'eau  de  5  mètres. 

Ce  port  pourrait  être  conçu  de  manière  à  répondre 
à  toutes  les  exigences  techniques  et  commerciales. 

Les  conditions  d'accessibilité  actuelles  du  port  d'Os- 
tende sont  loin  d'être  aussi  favorables  que  celles  de 
l'atterrage  de  Hejst  :  non  seulement  les  grands 
navires  de  commerce  ne  peuvent  franchir  le  Stroom- 
bank qu'aux  environs  de  la  haute  mer,  mais  la  petite 
rade  d'Ostende  se  trouve  dans  une  situation  précaire, 
par  suite  de  l'exhaussement  qui  s'y  produit  à  l'est  du 
méridien  de  Mariakerke-sur-Mer. 

Le  comité  ne  voit  d'autres  moyens  d'améliorer  les 
conditions  d'accès  du  port  d'Ostende  que  ceux  préco- 
nisés par  M.  Demey.  Le  creusement  de  deux  passes  à 
travers  le  Stroombank,  l'une  à  l'est  et  l'autre  à  l'ouest 
d'Ostende,  est  chose  praticable.  On  peut  avoir  con- 
fiance que  la  réouverture  de  la  passe  à  l'extrémité  est 
du  Stroombank  aura  tout  au  moins  pour  effet  d'arrêter 
l'envasement  de  la  petite  rade,  et  qu'en  outre,  la  petite 
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passe  d'ouest  pourra  être  creusée  à  la  profondeur  de 
6  mètres  sous  basse  mer^  correspondant  aux  fonds  les 
plus  élevés  de  la  partie  ouest  de  la  petite  rade  d'Os- 
tende. 

Mais  ce  n*est  qu  après  une  expérience  d'une  certaine 
durée  qu'on  pourra  savoir  si  ces  travaux  suffiront  pour 
créer  à  Ostende  un  atterrage  équivalent  à  celui  qui 
existe  à  Heyst,  et  si  l'on  pourra  maintenir  cet  atter- 
rage en  état  convenable  sans  trop  grandes  dépenses. 

Dans  cette  incertitude  et  si  le  gouvernement  est  dis- 
posé à  donner  satisfaction  immédiate  à  la  ville  de 
Bruges  sans  s'arrêter  à  cette  considération  que  Ion 
créerait  ainsi  à  la  côte  un  port  de  plus  à  entretenir, 
la  préférence  doit  être  accordée  au  projet  de  voie  mari- 
time vers  Heyst. 

Le  comité  signale  que»  quelle  que  soit  la  solution 
admise,  il  7  a  lieu,  en  tout  cas,  d'améliorer  la  petite 
rade  d'Ostende  et  il  estime  que  les  travaux  à  effectuer 
dans  ce  but  doivent  être  commencés  sans  aucun 
retard. 

Cette  conclusion  a  été  adoptée  à  l'unanimité  moins 
une  voix. 

Le  Rapporteur^  Le  Président, 

P.  Dbmbt.  t.  Làmal. 
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AnniBxe  I. 


Solution  par  Heyst.  —  Projet  de  M.  Demey. 


ÊvcUucUion  du  coût  des  travaux. 


Terrains  a  kmprendre. 

Assietlc  de  l'avant-port,  du  chenal  et  des  bassins 

de  chasse  î  112  hectares  à  5,000  francs     .     . 

Canal  maritime  :  180  hectares  a  10,000  francs  . 

Total.     .     . 


Terrassements  et  dragages. 

Chenal  et  avant-port  :  3,400,000  mètres  cubes 
à  fr.  0-60 

Bassins  de  chasse  :  1,300,000  mètres  cubes  à 
fr.  0  45 

Cunette  du  canal  maritime  :  4,300,000  mètres 
cubes  à  fr.  0-60 

Total.     .     . 
Consolidation  des  talus 

Ouvrages  d'art. 

Avant-port  et  chenal.  —  Jetées  a  claire-voie  en 
charpente  avec  jetées  basses  en  maçonneries . 

Perrés  avec  estacades  et  débarcadères  :  1,200 
mètres  à  1,000  francs 

PeiTés  et  triangles  de  garde  :  600  mètres  a  500 
francs 

Perrés  simples  :  900  mètres  à  380  francs.     .     . 

Ecluses  de  chasse  et  dépendances 

Ecluse  maritime  de  24  mètres  d'ouverture  .     . 

Ecluse  de  navigation  mettant  en  communica- 
tion le  canal  maritime  et  le  canal  de  Bruges 
à  Ostende  à  son  origine  à  Bruges    .... 

Deux  ponts  tournants  carrossables     .... 

Deux  siphons  pour  Técoulemcnt  des  eaux  des 
watenngucs 

Total.     .     . 
A  reiwrtcr     .    . 


560,000 
1,800,000 


2,360,000 


2,040,000 

585,000 

2,580,000 


5,205,000 


3,500,000 

1,200,000 

300,000 

342,000 

1,350,000 

3,000,000 


500,000 
300,000 

350,000 


10,842,000 


2,360,000 


5,205,000 
1,900,000 


10,842,000 


20,307.000 


LB  PORT  DE  BRUGES  A  LÀ  COTE 


343 


Report.     .     . 

N 

20,307,000 

Détournement  du  chemin  de  fer  de  Heyst  à 
Blanhenberghe^  à  Bruges  et  à  Heyst,  néces- 
sitant la  reconstruction  d'un  pont  tournant 
sur  le  canal  maritime,  de  deux  ponts  flxes  sur 
les  canaux  de  Selzaete  et  de  dérivation  de  la 
Lys,  et  d'un  pont  tournant  à  Bruges  sur  le 
canal  de  Bruges  à  Ostende 

1» 

1,090.000 

Amélioration  db  l'écoulement 

DES    BAUX    SURABONDANTES    DU    PAYS. 

Deux  dérivations  à  creuser  pour  conduire  les 
eaux  de  la  Noord-Eede  et  celles  du  sud  de 
Bruges  dans  Tavant-port  d'Ostende .... 

Dérivation  à  creuser  pour  conduire  les  eaux  du 
Kamerlynckx  dans'  Tavant-port  d'Ostende,  y 
compris  une  partie  voûtée  sur  2H0  mètres    . 

850,000 
550,000 

Total.     .     . 

1,400,000 

1,400,000 

Bâtiments  pour  L'BXPLorrATioN  du  port. 

Pilotage,  remorque,  éclairage,  secours  mariti- 
mes, douanes 

•* 

m 

200,000 

Ensemble.    .     . 

22,937,000 

5  p.  c.  environ  pour  travaux  imprévus    .     .     . 

m 

1,148,000 

Total  général.     .     . 

24,085,000 

N,  B,  —  Dans  l*bypothè8e  de  la  suppression  des  deux  siphons  sous  le  canal 
maritime,  il  y  aurait  lieu  d'augmenter  le  total  de  250,000  francs. 
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Annexe  II. 


Solution  par  Ostende.  —  2«  hypothèse. 


Évaluation  du  coût  des  travatiœ. 


Améuoration  de  l'attbrraqb  d'Ostende 

Creusement  de  deux  passes.  Tune  à  Test,  l'autre 

à  Touest,  à  travers  le  Stroombanh.  Cube  des 

dragages  :  Ensemble  10,500,000  métrés  cub«8 

à  fr.  0-35  =  fr.  3,675,000,  dont  à  déduira  le 

crédit  de  fr.  250,000  alloué  en  1889    .     .     . 

m 

3,425,000 

Amélioration  du  port  d'Ostbndb. 

lo  Approfondissement  du  chenal  jusqu'à  5™,50 

sous  mer  basse 

150,000 

2o  Agrandissement  du  bassin  de  retenue  de  l'é- 

cluse militaire    ...          

248,000 

\0M%m^f\^      AAAA  A  A  W^ftAA  ^^              •••••••■** 

Total.    .     . 

398,000 

398,000 

Creusement  d*un  nouveau  canal  maritime 

AU  nord  du  canal  actuel. 

Terrains  à  emprendre  ix>ur  le  creusement  du 

nouveau  canal,  depuis  son  origine  à  Bruges 

jusqu'au  canal  de  Blankenberghc  :  67  hectares 
à  10,000  francs 

670,000 

Terrains  à  emprendre  entre  le  canal  de  Blan- 

kenberghc et  PL'isschendaele  :  204  hectares  à 

5,000  francs  .     .     .     , 

1,020,000 

Terrains  à  emprendre  sur  la  rive  droite  du  canal 

. 

actuel,  entre  Plasschendaele  et  Slykens  :   20 

hectares  à  8,000  francs 

160,000 

Terrains  à  emprendre  sur  la  rive  gauche  du  ca- 

nal actuel,  entre  Slykens  et  la  nouvelle  écluse 

maritime  à  Ostende:  18  hcct.  à  10,000  francs. 

180,000 

Total.     .     . 

2,030,000 

2,030,000 

Terrassements  et  dragages. 

Creusement  de  la  cunette  du  canal  maritime  et 

des  contre-fossés  :  6.900,000  mètres  cubes  à 

fr.0-60 

»» 

4,140,000 

Consolida  lion  des  talus 

«• 

3,360,000 

A  reporter.     .     . 

t. 

13,353,000 
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OUVBAOBS   D*ART. 


Ecluse  maritime  de  24  mètres  d*ouverfcure  à 
Ostende 

Jetée  en  charpente  à  leutrée  de  l'écluse    .     .     . 

Ecluse  à  sas  de  24  mètres  d'ouverture  à  établir 
à  Slykens  

Ecluse  de  navic-ation  destinée  à  mettre  en  com- 
munication le  canal  maritime  et  le  canal  de 
Bruges  à  Ostende,  &  son  origine  à  Bruges.     . 

Eksluse  semblable  à  construire  à  Plasschendaele. 

Trois  ponts  tournants  à  établir  à  Scheepsdaele, 
Stalhille  et  Plasschendaele 

Deux  siphons  â  construire  sous  le  nouveau  ca- 
nal maritime  à  Plasschendaele,  dont  un  pour 
le  passage  des  eaux  du  Noord-Geleed,  et  l'au- 
tre pour  celles  amenées  par  le  canal  actuel  de 
Bruges  à  Ostende 

Dérivation  du  canal  do  Lisseweghe    .... 

Total.     .     . 


Amélioration  de  l'écoulement  des  eaux 
surabondantes  du  pays. 

Deux  dérivations  à  creuser  pour  conduire  les 
eaux  de  la  Noord-Eede  et  celles  du  sud  de 
Bruges  dans  l'avant-port  d'Ostende.     . 

Dérivation  à  creuser  pour  conduire  les  eaux  du 
Kamerlynckx  dans  l'avant-port  d'Ostende,  y 
compris  une  partie  voûtée  sur  280  mètres 

Total. 

Ensemble. 

5  p.  c.  environ  pour  travaux  imprévus    . 

Total  général. 


» 


3,000,000 
800,000 

1,600,000 


500,000 
500,000 

450,000 


350,000 
50,000 

7,250,000 


1,100,000 


550,000 


1,650,000 


13,353,000 


7,250,000 


1,650,000 
22,253,000 

1,112,000 
23,365,000 


II.  —  Statistique  des  mines,  minières,  carrières, 

USINES  MÉTALLURGIQUES  ET  APPAREILS  A   VAPEUR  DE 

Belgique,  pour  l'année  1889,  par  M.  Em.  Harzé, 
Ingénieur  en  chef,  Directeur  des  mines  au 
Département  de  l'agriculture,  de  l'industrie  et 
des  travaux  publics  (1). 

Afin  de  faciliter  les  comparaisons  qui  ressorlent  de  ce  travail,  il  est 
utile  de  rappeler  cooimeot  se  partage  le  service  des  mines  en  dehors  de 
Tadminislraiion  centrale.  Ce  service  comprend  deux  divisions  :  la  pre- 
mière, composée  des  provinces  de  Hainaut,  de  Brabant,  de  la  Flandre 
orientale  et  de  la  Flandre  occidentale  ;  la  seconde,  des  provinces  de 
Liège,  de  Namur,  de  Luxembourg,  de  Limbourg  et  d*Anvers. 

On  sait  que  les  seules  provinces  minières  du  Royaume  sont  le  Hai- 
naut, Liège,  Namur  et  le  Luxembourg. 

§  i.  —  Charbonnages. 

L'extraction  houillère  a  été,  en  1889,  de  49,869,960  tonnes,  d'une 
valeur  globale  de  187,718,000  francs.  —  Celte  production  annuelle, 
la  plus  considérable  qui  ail  été  faite  en  Belgique,  et  celte  valeur  se 
répartissent  comme  suit  : 

Tonnes.  Francs. 

Hainaut 14,447,355  135,701,000 

Namur 467,005  3,318,000 

Liège 4,955,620  48,699,000 

Le  royaume 19,869,980  187,718,000 

(1)  Nous  tenons  à  redire  que  les  éléments  de  cette  publication  annuelle  sont  poisés 
mais  non  exclusivement,  dans  le  travail  de  la  statistique  générale  des  mines,  usines  et 
macbinee  A  vapeur,  ainsi  que  dans  les  rapports  adressés  chaque  année  par  les  chefs 
de  service  de  l'administration  des  mines  à  MM.  les  gouverneurs  des  provinces  minière  s 
de  Hainaut,  de  Liège  et  de  Namur. 
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Ces  sommes  accusent  des  augmenlatioDs  de  654 ,499  tonnes  et  de 
25,700,000  francs  par  rapport  aux  résultats  de  l'année  précédente. 

Le  prix  de  vente  de  la  tonne  a  poursuivi  sa  marche  ascendante  et 
s'est  établi  à  fr.  9-45  comme  moyenne  de  toute  Tannée.  Comparé  à 
celui  de  1888,  il  lui  est  supérieur  de  fr.  1-02. 

Les  chiffres  ci-après  donnent  les  prix  moyens  de  vente  dans  les  divers 
centres  producteurs  : 

Francs. 

Couchant  de  Mons 10  08 

...  ,  Centre  et  partie  occidenule  de  Char- 

Hainaut   ...<,,  „  .. 

leroi     .     .    •.     .'•.•.'.     .     .  y  41 

CharleroL.    .........  8  71 

Namur 7  11 

Liège 9  83 

-  C'est  donc  au  'Couchant  de  Nous,  où  le  charbon,  f[râce  aux  qualités 
spéciales  dé  certaines  variétés,  jouit  du  prix  de  vente  le  plus  élevé. 

Le  service  de  Texploiiation  a  absorbé,  en  consommation,  1,793,001 
Hdnnes  dé  charbon,  quantité  évaluée  à  9,459,000  francs.  D'où  une 
extraction  7iitte.de  18,076,979  tonne»  livrées  au  commerce  ainsi 
qu'aux  fabriques  de  cqke  et  d'agglomérés  annexées  aux  charbonnages, 
auprix  moyen  de  fr.  9«86  les  1,000  kil. 

La  production  a  été  fournie  par  274  sièges,-  6  de  plus  que  l'année 
précédente.  Il  a  été  tenu  78  sièges  en  réserve  et  9  sont  en  construction. 

Le  tableau  suivant  classe  par  usages  et  provinces  les  machines  à 
vapeur  qui  desservent  l'industrie  houillère  : 


liaïKIS  A  UPlOi 

HilNiDT. 

• 

xacR. 

LiSCE. 

U  ROTAUML     H 

i 

■ 

• 

S  i 

• 
• 

S 

• 

• 

S  -• 

j» 

^  s 

^ 

f  S 

ja 

«*  s 

Jb 

S  g 

USAGES. 

a 

.  (  t 

E 

1 1 

E 

%  & 

E 

t  i 

o 

•e  ^ 

o 

•B    $ 

o 

o 

Js   « 

■ 

a^ 

w  > 

Z 

W    »► 

2 

'éC 

.  5  >    , 

Ëxiractioo  . 

282 

47,696. 

14 

1,675 

117 

12,653 

413 

62,024 

Exbaure   .  . 

129 

18,113 

7 

1,040 

77 

12,054 

213 

31,207 

Aërage  . 

286 

14,169 

8 

268 

84 

1,991 

377 

16,448 

Divers.  .  ,  . 
EuMmble .  . 

780 
•1,476 

10,703 

24 

405 

277 

3^517 

1,081 

14,625 

90,701 

53 

3,388 

555 

30,215 

2,084 

424,304 
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Ainsi  que  le  montre  la  statistique  générale  des  appareils  à  vapeur, 
pages  32  et  33,  les  générateurs  établis  dans  les  charbonnages,  presque 
tous  de  grande  surface  de  chauffe,  représentent  comme  nombre  le 
siiième  des  chaudières  employées  dans  toutes  les  industries,  abstraction 
&ite  du  transport  par  terre  et  par  eau.  Quant  aux  moteurs  indiqués 
ci-dessus,  leur  puissance  dépasse  le  tiers  de  la  force  globale  de  ceux 
des  dites  industries. 

Voici  quelle  a  été  la  moyenne  des  épaisseurs  des  couches  exploi- 
técs  dans  les  divers  bassins  du  royaume  : 

Couchant  de  Mons 0">,53 

Centre  et  partie  occidentale  de  Charleroi  .     .  0"*,62 

Charlcroi 0"»,74 

Namur 0«,63 

Liège. 0«,74 

Le  royaume 0"",65 

Cette  dernière  puissance  est  sensiblement  celle  indiquée  l'année  pré- 
cédente. Hais  Tune  n'est  pas  absolument  comparable  à  Tautre. 

Jusqu'en  4888,  la  moyenne  des  couches  exploitées  était  calculée 
arithmétiquement,  c'est-à-dire  en  divisant  la  somme  des  puissances 
utiles  des  couches  exploitées  par  le  nombre  de  celles-ci.  —  Peu  impor- 
tait Tabandon  des  couches  reconnues  onéreusement  exploitables  après 
des  tentatives  plus  ou  moins  longues. 

Suivant  des  instructions  de  H.  le  Directeur  général  Arnould,  sous  la 
date  du  31  janvier  1890,  la  puissance  moyenne  des  couches  par  char- 
bonnage devait  dorénavant  s'obtenir  en  divisant  la  somme  des  nombres 
de  mètres  cubes  déhouillés  dans  les  diverses  couches  par  celle  des 
nombres  des  mètres  carrés  découverts.  Cette  dernière  méthode  est  évi- 
demment la  seule  rationnelle. 

Les  profondeurs  moyennes  d'extraction  ont  été  les  suivantes,  d'après 
un  calcul  également  géométrique  : 

Mètres. 

Couchant  de  Mons 54â 

Centre  et  partie  occidentale  de  Charleroi.     .     .  359 

Charleroi 420 

Namur 254 

Liège -.     •     .     •  327 

Le  rovaume 406 
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Nombre  d'exploilalions  ont  dépasse  les  700  mètres  en  profondeur  et, 
au  Couchant  de  Mons,  le  puits  Sainte-Henriette  du  charbonnage  des 
Produits,  a  été  poursuivi  en  reconnaissance  jusque  i,i5i  mètres. 

Voici  comment  s'est  subdivisé  le  personnel  ouvrier  occupé  en  1889 
dans  les  charbonnages  du  royaume  et  dont  Teffectif  s'est  élevé  à 
108,382  travailleurs,  4,905  ouvriers  de  plus  qu'en  4888  : 


Hommes 

Femmes 

GarçoDs  en  dessous  de  16  ans . 
Filles  en  dessous  de  16  ans .    . 

Enskmblr  .     .     . 


Hommes 

Femmes 

Garçons  en  dessous  de  16  ans . 
Filles  en  dessous  de  16  ans.     . 

Ensemble  .     .     . 


Totaux 


•     ■     • 


lAllUDT. 


KilQI. 


llfiCB. 


Il  lOTAni 


A   L  INTERIEUR. 


49,061 

3,007 

6,940 

948 


59,956 


1,511 

17.837 

32 

194 

250 

2,193 

1* 

12 

1,793 

20,236 

68,409 
3,233 1 
9,383 
960 


81,985 


A  LA  SURFACE. 


12,784 

2,926 
2,033 
2,16i 


19,904 


79,860 


487 

3,816 

83 

1,123 

83 

399 

67 

435 

720 

5,773 

2,513 

26,009 

17.087 
4,132 
2,515 
2,663 


26,397 


108,382 


Bien  que  l'art.  9  de  la  loi  du  13  décembre  1889  va  interdire,  à  partir 
du  1^  janvier  1892,  l'emploi  des  femmes  de  moins  de  21  ans  dans 
les  travaux  souterrains,  nous  avons  cru  intéressant  de  continuer 
à  rechercher  l'influence  de  l'application  de  l'article  69  du  règlement  de 
police  du  28  avril  1884.  On  se  rappellera  que  cette  disposition  a  exclu 
de  ces  travaux  les  garçons  de  moins  de  12  ans  et  les  fills  de  moin  s 
de  14  ans. 

Cette  influence  ressort  du  tableau  ci-après  : 
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Si  l*on  considère  les  nombres  absolus  des  femmes  et  des  filles 
employées  à  rinlérieur  des  travaux,  on  voit  qn'ils  ont  diminué  dans 
la  première  division  ainsi  que  dans  tout  le  royaume  malgré  un  petit 
accroissement  dans  la  seconde  division  pour  les  femmes  au  dessus 
de  16  ans.  On  constate  aussi  une  diminution  des  chiffres  pro- 
portionnels dans  la  première  ciix^onscriplion  et  dans  le  royaume, 
et  ni  progrès  ni  recul  dans  la  seconde  où,  toutefois,  la  suppression 
de  remploi  des  personnes  du  sexe  féminin  est  un  fait  presque 
accompli. 

En  somme,  le  nombre  proportionnel  pour  Tensemble  des  femmes  et 
des  filles  a  diminué  depuis  1883  de  43  p.  «/o. 

Des  circonstances  diverses  ont  pu  influer  sur  le  résultat  de  i  889  : 
D*abord  l'abondance  de  Toffre  du  travail  qui  s^esi  traduite  par  une 
élévation  des  salaires;  ensuite,  la  perspective  de  la  mise  en  exécu- 
tion de  la  loi  du  43  décembre  4889  laquelle,  au  second  para- 
graphe de  l'art.  9  précité,  établit  une  exception  d'application  pour 
les  femmes  et  les  filles  qui  seraient  déjà  employées  dans  les  travaux 
souterrains.  En  effet,  si  certains  chefs  de  famille  ont  pu  avoir  la 
prévoyance  de  rechercher  pour  leurs  filles  des  occupations  les  éloi- 
gnant de  la  mine,  d'autres  dirigeant  autrement  leur  prévoyance  ont 
pu  tenir  à  faire  profiler  tous  leurs  enfants  du  bénéfice  de  rexception 
tran$itoire. 

On  peut  regretter  que  le  progrès  ne  se  soit  pas  plus  accentué  en 
présence  de  la  prochaine  échéance  du  l*' janvier  4899(1). 

La  production  par  travailleur  du  fond  a  été  de  S4S  tonnes,  soit 
4  tonnes  de  moins  qu'en  4888,  malgré  trois  jours  en  plus  d'extraction. 
Comme  on  le  verra  (JIus  loin,  il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  eu  un  accrois- 
sement de  travaux  extraordinaires.  Si  la  somme  dépensée  de  ce  chef 
est  légèrement  supérieure  â  celle  de  l'année  précédente,  la  différence 
peut  s'expliquer  par  l'augmentation  du  coût  de  la  main-d'œuvre  et  des 
prix  des  consommations. 

Quant   à  la  production  par  ouvrier  en  général  (fond  et  surface 
réunis),  elle  a  été  de  484   tonnes,  soit  seulement  2    tonnes    de 
moins  qu'en  4888. 
Quelques  renseignements  complémentaires  introduits  dans  le  travail 

(1)  C«tte  échéftoce  ne  sera  pas  sans  produire  des  dlfflcoltés.  II  nous  est  même 
revenu  que  pour  assurer  l'admission  de  leurs  en&nts  aux  raines  en  dehors  des  Ages 
rèfflemenuires,  nombre  de  parents  commettent  des  altérations  dans  les  livrets. 
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de  la  «tatisiîqne  à  la  demande  de  M.  le  Directeur  GëDéral  des  mines 
vool  nous  permettre  d^enlrer  dans  des  considérations  nouvelles. 
Ces  rensei(^nements  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


Ce  tableau,  pour  pouvoir  âtre  commenLé  avec  sécurilé  dans  tous  ses 
déiBili,  devrai!  doaner  les  moyenaes  de  plusieurs  anmîcE.  CepeDdanl, 
tel  qu'il  est,  les  chiffres  y  eonlenus  foni  ressonir  la  médiocrité  de  l'effet 
utile  de  l'ouvrier  au  Couchant  de  Hons.  Cette  médiocrité  a  sa  cause  pré- 
domiuBDte  dans  la  faible  puissance  des  couchte.  On  remarquera  même 
que  la  surface  de  couches  découverte  par  ouvrier  y  est  moindre  que 
dans  les  autres  circonscriptions  et  que  l'effet  utile  des  ouvrirra  du  fond 
ne  travaillant  pas  à  la  veine  est  aussi  relativement  peu  élevé. 

Ces  circonstances  peuvent  régulier  de  ce  que  la  faible  épaisseur  des 
couches  entraîne  non  seulement  des  difficultés  d'abalage,  mais  encore 
plus  de  coiifMgu  de  votes,  plus  de  remenaga  de  lerru  et  la  nécessité  de 
multiplier  les  chantiers. 

Pour  lualyser  mutes  les  causes  qui  différencient  les  chiffres  dans  les 
divers  bassins,  il  faudrait  comparer  tes  diverses  organisations  du  tra- 
vail et  sans  doute  aussi  les  conditions  de  rallmenlallon  des  ouvriers. 

On  remarquera,  en  outre,  que,  pour  le  travail  de  la  surface,  c'est 
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dans  le  Haiuaut  et  pariiculiëremcot  i  Charteroi  où  l'effet  uiile  de  l'ou- 
vrier est  le  plu»  faible,  el  que  c'est  it  Lié^  où  il  est  le  plus  fort.  Ces 
divergences  paraiisenl  tenir  i  des  condilions  différentes  du  service  des 
transports  extârieurs. 

Il  est  assez  curieux  de  conataler  qu'en  dernière  analyse  l'effet  utile 
général  de  l'ouvrier,  fond  et  surface  réunis,  est  sensiblement  le  même 
au  Centre,  i  Charleroi  et  k  Liège.  Pour  ce  qui  concerne  celui  de  l'ou- 
vrierau  Couchant  de  Hoos,  il  est  lieureui  que,  par  suite  des  qualités 
spéciales  de  certaines  variétés,  le  charbon  provenant  de  cette  cin:on- 
scripti DU  jouit  de  l'avantage  d'un  prix  de  vente  relalivemcnt  élevé,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjb  fait  remarquer. 

11  a  été  payé  anx  I0S,383  ouvriers  de  l'industrie  houillère  la  Eommc 
de  100,963,000  ft^ncs,  ce  qui  établit  le  salaire  annuel  moyen  U 
933  francs,  soit  83  francs  de  plus  qu'en  1888,  117  francs  de  plus  qu'en 
1887  et  149  francs  de  plus  qu'en  1886. 

La  somme  des  salaires  dtipassc  celle  de  l'année  précédente,  do 
11,084,000  francs. 
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Voici  comtnenl  s'est  chiffré  le  salaire  annuel  dans  les  diverses  réf  ions 
houillères  du  pays  pendant  la  période  1886  à  4889  : 

1886.     lap.     1888.     ISBO. 

Couchant  de  Mons  .    .     .  fr.    712    7)7    794    872 
Centre  et  partie  occidentale  de 
Hainaut.  {     çhgpieroi 815    852    9i5    903 

Charleroi 762  793  84i  888 

Namur  (région  peu  importante)     ...  686  730  785  848 

Liège     ...........  867  910  948  994 

Le  royaume 783  815  869  982 

.  On  remarquera  la  hausse  continue  des  salaires  depuis  1886. 
De  1886  k  1889,  cette  hausse  a  été  de  : 

Au  Couchant  de  Mons  .    .    ^    .     .     .    .  fr.  160,  soit  22  p.  Vo- 

Au  Centre  et  partie  occidentale  de  Charleroi   .  178,    »    22     » 

A  Charleroi •    .    .    .  126,    »   17     »  ' 

A  Namur 162,    »    24      )> 

A  Liège 127,    u    15     » 

Le  royaumO 149,    »    19     » 

'  Ceci,  indépendamment  d'une  augmentation  de  8  p.  %  du  personnel. 

.  C'est  donc  à  Liégie  où  durant  toute  la  période  les  salaires  ont  été 
les  plus  élevés,  que  ceux-ci  ont  haussé  praporiiannelUmefit  le  moins. 
Mais  il  est  à  remarquer  que  si  une  sorte  d'inertie  ne  les  a  pas  majorés 
autant  que  dans  les  autres  bassins  en  raison  des  augmentations  des 
hénéfices,  cette  même  résistance  les  avait  maintenus  plus  qu'ailleurs 
dans  la  période  néCaste  de  l'industrie  charbonnière  au  profit  du  bien- 
être  relatif  de  la  population  ouvrière. 

Pour  bien  comparer  entre  eux  les  salaires  dans  les  différentes  circon* 
scriptions,  il  convient  de  tenir  compte  des  retenues  auxquelles  ils  sont 
soumis. 

Ces  retenues,  qui  frappent  particulièrement  les  salaires  des  ouvriers 
du  fond,  varient  de  beaucoup  d'une  circonscription  à  l'autre.  C'est  au 
Centre  et  aussi  ^  Namur  qu'elles  sont  les  plus  fortes.  Au  Centre,  elles 
se  rapportent  à  la  Caisse  de  prévoyance  et  de  retraite,  aux  Caisses  parti- 
culières de  secours  ainsi  qu'au  service  médical  indépendant  de  ces  der» 
nières  institutions,  enfin,  à  certaines  fournitures  faites  parfois  au  compte 
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de  roavriar,  telles  que  l*bitile  et  les  explosifs  (i).  Voici  d'ailleurs  pour 
raanée  1889,  à  combien  on  peut  éTaluer  Teosemble  des  retenues  par 
ouvrier  (fond  ei  surface  réunis)  dans  les  diverses  circonscriptions 
minières  : 

Francs. 

Couchant  de  Hons 13 

Centre  et  partie  occidentale  de  Charleroi  .     ,     .  S^ 

Charleroi 7 

Namur 3Î 

Liège 5 

Le  royaume IS 

Au  Centre  proprement  dit,  les  retenues  dépassent  sensiblement  les 
22  francs  indiqués.  Le  peu  de  retenues  qui  affectent  le  salaire  des 
ouvriers  de  la  partie  occidentale  de  Charleroi  abaisse  ici  cette  évalua- 
ion  et  il  faut  tenir  compte  aussi  de  ce  que  certaines  exploitations  ayant 
renseigné  comme  salaire  la  rémunération  des  ouvriers,  déduction  faite 
des  retenues,  celles-ci  devaient  échapper  au  calcul,  mais  sans  nuire 
aux  résultats  ci-après  qui  établissent  les  salaires  nets  pour  Tannée  1889  : 


Couchant  de  Mons 872  —  13-859 

Centre  et  partie  occidentale  de 

Charieroi 993  --  22  »  971 

Charleroi 888  —    7  «  881 

Namur 848  —  321=816 

Liège 994—5-989 

Le  royaume 932  —  12  «  920 

Si  Ton  envisage  isolément  les  salaires  annuels  bruts  des  ouvriers 
k  veine,  on  arrive  aux  chiffres  suivants  : 

Francs. 

Couchant  de  Mons 1,059 

^     Centre  et  partie  occidentale  de  Charleroi  .    »  1,227 

Charleroi 1,186. 

Nanrar 1,138 

,     Liège 1,305 

Le  royaume 1,182 

(1)  On  sait  qu'au  Centra,  las  ouvriers  de  divers  charbonnages  se  proeurent  eux* 
méaies  les  explosilb  néoessalres  ches  de  petits  débitants  cumulant  la  vente  de  ces  sub< 
stances  dangereuses  et  ceUe  des  boissons.  Inutile  d'insister  sur  les  inconvénients 
de  cet  état  de  choses. 


Revenaol  au  salaire  général  moyen  de  93J  francs,  et  compiant  tar 
305  jours  de  travail,  nous  arrivons  i  nn  salaire  journalier  de  fr.  3-16 
se  partageant  comme  suit  : 

Ouvriers  de  la  surface S  36  (I) 

Ouvriers  du  fond 3  43 

Les  salaires  journaliers  des  femmes,  des  garçons  et  des  filles  du  per- 
sonnel du  fond  étant  respectivement  évalués  i  fr,  3-00,  1-70  et  1-40, 
celui  du  bouilleur  proprement  dit,  au  dessus  de  16  ans,  se  chiffrerait 
Il  fr.  3-75. 
Les  dépenses  inhéreDles  b  l'industrie  houillère  se  sont  élevées  comme 


Salaires 100,963,000 

Autres  dépenses 64,818,000 

Ensemble 165,781,000 

D'où  un  prix  de  revient  de  fr.  8-34  la  tonne,  supérieur  de  fr.  O-HQ 
Il  celui  de  Tannée  pn*-'-"--'- 
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104 

84,143.000 

28 

2,216,000 

21.927,000 

1.10 

:160 
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Les  charbonnages  oui  employé  4,683  chevaux,  dont  3,441  âi  Tinté- 
rieur  des  travaux. 

Fabrication  du  coke. 
Le  tableau  suivant  donne  la  situation  de  cette  industrie  en  1889  : 


aicoRsciirri«HS 

ADMINISTRATIVES. 

FOURS 

OUVRIERS.       1 
Nombre.          9 

ooisoiiinoi 

d« 

HOUILLE 
Tonnes. 

rtowcnox  eu  on.  | 

leUft. 

Nombre 

iBMtifg. 
Nombre. 

QUANTITE. 
Tonnes. 

VALEUR 
de 

u  tanne. 
Frniiee. 

1»*  division    .     . 
2*        id.       .     . 

3,145 
1,583 

627 
405 

1,898 
677 

2,133,849 
837,795 

1,564,710 
599,439 

15  92 

16  30 

Totaux.     . 

4.728 

1,032 

2,575 

2.971.644 

2,164.149 

■ 

1603 

D*oii  un  rendement  en  coke  de  72.8  p.  ^jo  de  la  houille  enfournée. 
Voici  quelle  a  été  la  marche  de  cette  industrie  de  1881  à  1889  : 


.  ANNÉES. 

xoMiaE  vmiim. 

QeiRTiTfs  ftmim. 

nwiDtuTonn. 

Tonnes. 

Francs. 

1881   .... 

2,358 

1,834,669 

15  98 

1882   . 

■        • 

2,519 

2,066,249 

17  73 

1883   . 

»        • 

2.474 

2.077,051 

17  08 

1884   . 

■ 

2.074 

1,812,148 

14  87 

1885   .     . 

t        ■ 

2.066 

1,678,473 

13  :o 

1886   .     . 

*        ■ 

2,218 

1.854,173 

12  26 

1887  .     . 

• 

2,265 

1,902,879 

12  17 

1888   .     . 

• 

2,319 

1,987,445 

13  63 

1889  .     . 

• 

2,575 

2,164,149 

16  03 

On  voit  par  ce  tableau  combien  s*est  accentuée  en  4889  b  reprise  de 
cette  fabrication. 

Mouvement  cominercial  de  la  houille  et  du  coke, 

Nous  avons  résume  ce  mouvement  dans  le  tableau  ci-après  pour 
chacune  des  années  de  la  dernière  période  décennale  : 


] 
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§  2.   —    MiNSÇ  M^TAtUQUBS  ET  HINIJ(RBS. 

Le  tableau  ci-après  donne  les  productions  (quankiiés  et  valeurs)  d^s 
minerais  extraits  en  Belgique,  pendant  les  dix  dernières  années,  ainsi 
que  le  nombre  des  ouvriers  occupés  aux  exploitations  qui  les  ont 
fournis. 
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On  remarquera  qu*en  1889  il  y  a  eu,  par  rapport  à  Tannée  précé- 
dente, diminution  dans  la  production  des  minerais  de  fer.  Celte  diminu- 
tion lient  presque  exclusivement  à  une  production  moindre  des  explot* 
talions  de  la  Lienne  qui  fournissent  un  minerai  ferro-manganésifère  que 
nous  faisons  rentrer  sous  la  rubrique  générale  des  minerais  de  fer. 

A  cause  de  l'intérêt  qui  s*attache  à  ces  exploitations  ardennaises» 
nous  indiquerons,  avec  leurs  valeurs,  les  quantités  annuellement 
extraites  à  partir  de  1880,  année  dès  laquelle  la  statistique  générale  des 
mines  les  renseigne. 

Tonnes.  Valeurs. 

1880 700  fr.  3,500 

1881 770  3,850 

4882 345  1,750 

1883 820  4,100 

1884 750  3,750 

1885 (suspension  des  travaux). 

1886 750  9,000 

1887 lî,750  156,000 

1888 27,787  325,000 

1889 20,905  248,000 

L'exploitation  n*a  pris  quelque  importance  qu'après  la  construction, 
dans  la  vallée  de  la  Lienne,  d'une  ligne  ferrée  raccordant  les  dites 
exploitations  au  chemin  de  fer  de  TAmbléve. 

Dans  la  production  des  minerais  de  fer  sont  comprises  145,696 
tonnes,  d'une  valeur  de  936,000  francs,  provenant  des  exploitations 
libres,  c'est-à-dire  de  celles  établies  sans  concession.  Ces  dernières 
occupent  737  ouvriers. 

Les  mines  métalliques  concédées  (zinc,  plomb,  pyrite,  fer  et  manga- 
nèse) ont  produit  une  valeur  de  1,786,000  francs  qui  a  donné  lieu,  pour 
certaines  exploitations,  k  un  bénéfice  de  731,000  francs  et,  pour  les 
autres,  à  une  perte  de  51,000  francs.  D'oO  un  bénéfice  général  de 
680,000  francs. 

Les  dépenses  pour  les  mines  concédées  se  répartissent  comme  suit  : 

Salaires fr.        646,000 

.    Autres  frais 460,000 

Ensemble.     ...  fr.     1,106,000 
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Dans  celle  somme  globale  figurenl  les  dépenses  extraordinaires 
[HHir  143,000  francs. 

Les  mines  concédées  ayant  occupé  869  ouvriers,  dont  441  à  Tinté- 
rieur  des  travaux  et  428  à  la  surface,  le  salaire  annuel  {|;énéral  moyen 
de  ces  travailleurs  a  élé  de  743  francs.  Le  personnel  relativement 
considérable  d'ouvriers  à  la  surface  comprend  les  nombreux  jeunes 
ouvriers  et  femmes  employés  dans  les  ateliers  de  la  préparation  méca- 
nique des  miserais,  ce  qui  affaiblit  sensiblement  le  salaire  général 
moyen  de  tout  le  personnel. 

g  3.  —  Carrières. 


Le  tableau  ci-après  rend  compte  de  l'exploilatton  des  carrières  en 
1889. 
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Le  fait  le  plus  remarquable  que  révèle  ce  tableau  est  Texploitation  du 
^phosphate  de  chaux  dans  Ig  région  hesbayenne  de  la  province  de  l.iége. 

Le&  Taleurs  créées  par  .fimportante  industrie  des  carrières  depuis 
i88i  ont  été  les  suivantes  : 


4881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 


fr. 


Valeurs  créées. 

38,818,000 
42,297.060 
43,089,000 
36,939,000 
32,746,000 
32,307,000 
33,218,000 
33,379,000 
36,537,000 


Comme  les  années  précédentes,  nous  croyons  intéressant  dindiquer 
le  développement  de  Texploitation  du  phosphate  de  chaux  depuis  Tori- 
gina  de  cette  industrie  en  1877.  .' 


ANNÉES. 


mKt^mmtm 


■^■■^ 


TONNEAUX. 


VALEUR. 

Frs. 


PlIZ  N  U  TOIKI. 
Frs. 


1877 
1878 

Il  1879 
1880 
1881 
1882 

-H    1883 

1884 

.  1885 

1886 

11887 
1888 
1889 


3,910 

3,720 

7,700 

15,745 

30,000 

:  41,050 

59,800 

69,720 

162,250 

145,520 

166,900 

•190,000 

.  218,980 


135,600 

208.900 

229,300 

567,000 

1,130,000 

1,239,000 

•2,284,000 

1,792,000 

3,182,000 

2,545,000 

2,604,000 

2,660,000 

4,190,000 


S4  68 
36  52 
29  78 
$6  01 
87  67 
20  18 
38  19  > 
25  70 
19  60 
17  49 
15  60 
14  00 
19  13 


D*où,  en  faveur  de  1889  par  rapport  aux  trois  années  précédentes, 
une  augmentation  sensible  dans  la  production  et  un  relèvement  des 
prix.  Hais,  ainsi  que  Ta  fait  remarquer  M^le  directeur  de  lai'*  division, 
ce  relèvement  pourrait  provenir  en  partie  de  ce  que  dans  certaines 
exploilaiions  on  a  estimé  la  valeur  des  produits  de  rextraction  après 
leur  avoir  f^il  subir  un  preqaier  degré  d^enrichiasement. 

Le  nombre  de  carrières  de  toutes  natures,  en  activité,  a  été  de  181t. 
Ces  exploitations  ont  occupé  30,292  ouvriers. . 
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s  i.  —HtfkLlWKÙK. 

De  ntâme  que  les  années  précâdenles,  la  statistique  métallargique 
dressée  par  les  ingénieurs  des  mineE  ne  concerne  que  les  élablis- 
sements  régis  par  la  loi  du  31  avril  1810,  où  l'on  fond  lea  minerais  de 
fer,  de  plomb  et  de  zinc,  ainsi  que  les  usines  également  soumises  k 
cette  loi,  oil  la  fonte  de  fer  est  convertie  en  métal  bnil  (fer  ou  acier) 
et  celui-ci  ouvré  en  produits  Rnis. 

A;  Hauts  fourneaux. 
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En  i888,  la  production  avait  été  de  826,850  tonnes,  d*une  valeur 
globale  de  40,490,000  francs. 

La  production  en  1889,  comme  quantité,  a  donc  été  sensiblement 
celle  de  Tannée  précédente. 

Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs,  à  la  tonne,  des  diverses 
catégories  de  fontes  produites  en  Belgique  pendant  la  période  de  4881 
à  1889. 


ANNBES. 


«s 
a 

e 


1881. 
1882. 
1883. 
1884. 
1885. 
1886. 
1887. 
1888. 
1889. 


52  11 
54  26 
52  32 
45  76 
42  53 
39  97 
41  64 
45  95 
48  68 


et 

I 


a 

9 


d^ 

n 
&- 


68  35 
70  00 
65  63 
65  72 
50  88 
47  27 
49  46 
52  93 
61  80 


89  07 

87  81 

53  66 

w 

89  81 

81  24 

60  46 

80  00 

83  16 

70  38 

55  56 

79  63 

74  24 

61  34 

53  09 

» 

66  46 

56  22 

54  96 

w 

w 

56  95 

49  42 

100  25 

69  79 

53  33 

50  02 

90  83 

(t 

58  86 

46  29 

97  27 

97  66 

65  61 

57  69 

103  45 

58  54 
60  26 
55  60 
50  32 
45  95 

44  02 

45  09 
48  97 
53  46 


L'augmentation  des  valeurs,  en  1889,  a  donc  été  notable.  Mais  si, 
indépendamment  de  la  hausse  des  minerais  et  des  salaires,  on  considère 
que  chaque  tonne  de  fonte  a  exigé  1">',19  de  coke  et  0'"',03  de  charbon 
cru,  cette  augmentation  n'a  que  peu  profité  aux  producteurs. 
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B.  Fabriqua  de  fer  et  utinet  à  ouvrer  le  fer. 
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Certaines  de  ces  usines  ont  iravaillé  l'acier  bnl  en  produits  Rois, 
lesquels  ODi  6\i  reportés  pour  une  ((uantilt!  de  17,004  tonnes  et  nne 
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valeur  de  3,310,000  francs  dans  les  produits  figurant  au  tableau  des 
aciéries  et  des  usines  à  ouvrer  Tacier. 

^'année  précédenjle,  il  avait  été  produit  547,818  tonnes  de  fers  finis, 
valant  ensemble  70^057,000  francs. 

Yoici  quelles  ont  été  les  valeurs,  à  la  tonne,  des  divers  fers  finis 
fabriqués  pendant  les  années  1881  à  1889  : 


ANNÉB9. 
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1881. 
1882. 
1883. 
1884. 
1885. 
1886. 
1887. 
1888. 
1889. 


142 
147 
138 
127 
115 
106 
106 
113 
120 


90 
02 
79 
77 
93 
33 
24 
92 
63 


147  79 

146  69 

158  95 

148  65 

144  81 

146  46 

130  25 

132  28 

119  08 

118  01 

113  10 

111  40 

113  99 

115  56 

118  05 

124  03 

133  67 

132  36 

371 
336 
287 
286 
239 
245 
241 
233 
236 


29 
30 
35 
99 
04 
82 
90 
62 
32 


142 

151 
139 
127 
126 
109 
110 
117 
124 


23 

96 
19 
91 
45 
71 
49 
38 
56 


129  74 

179  70 

182  85 

245  37 

133  29 

190  87 

187  14 

260  52 

134  19 

171  00 

187  52 

240  84 

128  91 

166  27 

166  44 

225  24 

109  28 

136  87 

148  62 

211  03 

98  60 

126  27 

133  00 

203  01 

102  43 

123  92 

132  82 

184  07 

111  65 

129  88 

146  38 

201  27 

116  62 

138  32 

164  50 

213  06 

16153 
166  81 
159  60 
144  23 
128  46 
119  14 
119  05 
127  88 
140  02 


D'où,  en  1889,  une  hausse  sensible  des  valeurs  de  ces  produits,  par 
rapport  aux  quatre  années  précédentes,  mais  dont  Teffet  sur  le  bénéfice 
des  usines  a  été  sensiblement  atténué  par  l'élévation  des  prix  de  la 
fonte,  du  combustible  et  des  salaires* 


MÉLANaBS 
C.  Acitriet  el  usina  i  ouvrer  l'acUr. 
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Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  dans  la  production  en  liugols  fondus  de 
la  première  division  ont  été  comptées  1^934  tdnnes  de  pièces  directe- 
ment moulées,  d*une  valeur  moyenne  de  338  francs.  En  isolant  ces  pièces, 
la  valeur  de  la  tonne  de  lingots  fondus  se  réduirait  à  fr.  9644. 

L*année  précédente,  la  production  en  lingots  fondus  avait  été  de 
331,847  tonnes;  celle  en  lingots  battus,  de  11,800  tonnes;  et  celle  en 
produits  finis,  de  185,417  tonnes. 

Le  tableaa  suivant  montre  les  fluctuations  des  valeurs  des  divers 
aciers,  dopais  Tannée  1881. 
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1881. 
1882. 
1883. 
1884. 
Il885. 
1886. 
1887. 
1888. 
1889. 


116  04 

112. 03 

97  68 

93  75 

73  16 

69  80 

77  37 

82  79 

98  27 

110  44 

« 
93  96 
97  15 
91  02 

100  00 


149  71 
134  96 
128  54 
116  55 
110  35 
105  46 
102  00 
105  62 
113  07 


199  37 

225  78 

161  85 

277  46 

200  30 

m  65 

158  66 

276  36 

199  24 

226  68 

153  60 

226  99 

168  82 

163  91 

136  28 

193  72 

158  88 

137  38 

134  84 

166  82 

138  42 

120  14 

133  63 

158  50 

128  30 

126  58 

120  07 

161  02 

160  62 

138  37 

118  03 

164  70 

184  96 

163  22 

141  51 

167  17 

250 
274 
260 
265 
199 
191 
215 
229 
264 


00 
69 
59 
52 
56 
37 
35 
85 
96 


t 

340  00 
334  93 
290  86 
159  81 
132  31 
126  24 
136  50 
146  85 


163  06 
160  47 
15131 
133  91 
124  17 
116  22 
113  24 
12150 
135  99 


Nous  pourrions  reproduire  ici  Tobservation  faite  à  la  suite  du  tableau 
concernant  les  valeurs  des  produits  des  fabriques  de  fer. 
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D.  Fabrication  itu  xinc.  (Fonderi£s  da  minerait.) 


En  1888,  la  produclion  ivail  été  de  S0,6T5  lonnes,  d'une  valeur  de 
34,637,000  francs. 


E.  Fabricaiian  du  plomb  et  de  l'argent. 
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La  production  de  ces  mdlaux  avait  é\.6,  l'année  précédente,  de 
10,921  lonncs  de  plomb  et  de  29,329  kilogrammes  d'argent,  valant 
respeclivcmenl  3,601,000  francs  ol  4,597,000  francs. 
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Le  tableau  ci-après  donne  les  valeurs  moyennes  du  zinc,  du  plomb 
et  de  Targent  produits  dans  le  royaume  pendant  la  période  de  4881 
à  i889. 


ANNÉES. 

ZINC 

PLOMB 

ARGENT 

(la  tonne). 

(la  tonne]. 

(le  kilogramme}. 

Francs. 

Francs. 

Francs. 

1881 

382  74 

347  04 

189  05 

1882 

387  16 

340  72 

186  03 

1883 

363  11 

301  87 

178  67 

1884 

343  72 

266  03 

184  21 

1885 

334  35 

264  21 

177  70 

1886 

339  60 

309  98 

166  36 

1887 

360  86 

.     318  20 

160  09 

1888 

429  34 

329  73 

156  74 

1889 

465  32 

310  56 

156  12 

La  valeur  du  zinc  a  donc  poursuivi,  en  1889,  sa  marche  ascension- 
nelle; celle  de  Targent  est  restée  à  peu  prôs  ce  qu'elle  était  en  1888. 

F.  Mouvement  commercial. 


Ce  mouvement,  en  ce  qui  concerne  les  produits  sidérurgiques  ainsi 
que  le  plomb  et  le  zinc  non  ouvrés,  est  indiqué  dans  le  tableau  sui- 


vant. 


PRODUITS. 

PRODDCnOX. 

IMPORTA- 
TIOV. 

IIPORTA- 
TION. 

GOKSOIÏiTlOX 
indigène. 

Tonn«t. 

Tonnei. 

Tonnes. 

Tonnes. 

Per  (fonte  brute)    .... 

832,226 

238,361 

14,773 

1,055,814 

Per  (produits  ftnis).     .     .     . 

577,204 

17,560 

333,211 

261,553 

Acier  (lingots) 

261,397 

6,532 

3,168 

265,761 

Acier  (prod.  finis)  .... 

214,561 

5,844 

115,049 

105,356 

Zinc  (non  ouvré)     .... 

82,526 

5,113 

67,489 

20,150 

Plomb  [non  ouvré).     .     .     . 

24,622 

30,312 

20,070 

34,864 
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§  5.  —  Machines  a  vapeur  (i). 

La  statistique  des  appareils  à  vapeur  renseigne  pour  tout  le  royaume 
17,842  générateurs  et  17,108  moteurs  d*une  force  de  859,412  che- 
vaux. Le  tableau  ci-après  indique,  par  province  et  pour  tout  le  pays, 
leur  répartition  ihMts  les  différents  genres  d'industrie. 

Ce  tableau  aceusc,  sur  la  situation  de  1888,  des  augmentations  de 
242  générateurs,  de  308  moiieurs  et  de  37,424  chevaux-vapeur. 


(1)  Leaervioe  adminUtratif  des  machtnes  à  vapeur  est  réparti  comme  suit  : 
.  Auœ  ffUna  :  1*  Les  machines  et  les  chaudières  établies  dans  les  mines,  les  minières 
et  les  carrières  souterraines  du  pays  ainsi  que  celles  des  usines  métaUurgiques  régies 
par  la  loi  de  1810;  2*  les  autres  machines  et  chaudières  fonctionnant  dans  les  provinces 
de  Hainaut,  de  Liège,  de  Namur  et  de  Luxembourg,  &  Texoeption  de  celles  du  chemin 
de  fer  de  l'Etat  et  des  voies  navigables. 

Aux  p<mts  tt  chmuaàM  :  !•  Les  machines  et  les  chaudières  fonctionnant  sur  les  voies 
navigables  du  royaume  ;  2*  les  autres  machines  et  chaudières  établies  dans  les  pro- 
vinces de  Brabant,  d'Anvers,  de  la  Flandre  orientale,  de  la  Flandre  occidentale  et  de 
Limbourg.  A  l'excoption  de  celles  du  chemin  de  fer  de  l'Etat,  de  la  marine  et  de 
certaines  antres  qui  ressortissent  spécialement  au  service  des  mines. 

Auœ  chenUtu  de  fer  :  Les  machines  et  les  chaudières  affectées  au  service  du  chemin 
de  fer  de  TEtat. 

A  ta  mann$  :  Lea  machines  et  les  ehaudières  affectées  au  service  de  la  marine  de 
l'Etat  et  des  lignes  maritimes  postales,  subsidiées  par  l'Etat. 
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56,—-  ACCIDRNTS. 

A.  Minesy  minières^  carrières  souterraines  et  tisines  métallurgiques 

Les  officiers  des  mines  ont  constaté,  en  1889,  dans  les  mines, 
minières,  carrières  souterraines  et  usines  métallurgiques  du  royaume, 
par  procès-verbaux  d*enquéte,  243  accidents  ayant  occasionné  la  mort 
de  161  ouvriers  et  des  blessures  graves  à  114  autres. 

Voici  comment  ces  accidents  se  sont  répartis  : 


Charbonnages 

Mines  métalliques  et  minières  . 
Carrières  soulerraines  .  .  . 
Usines  métallurgiques    .     .     . 


AccidenU. 

Tués. 

BlASSéS 

218 

147 

101 

3 

1 

2 

4 

1 

5 

18 

12 

6 

243        161        114 


Les  ouvriers  employés  aux  charbonnages  ayant  été  de  108,382,  la 
proportion  des  tués  dans  ces  exploitations  (intérieur  et  surface  réunis) 
se  trouve  être  de  1.36  par  1,000  travailleurs.  Cette  proportion  n*avait 
jamais  été  aussi  restreinte  pour  l'ensemble  des  charbonnages,  sauf 
en  1883,  où  elle  était  descendue  à  1.33. 

L'année  précédente,  en  1888,  la  proportion  avait  été  de  1.75. 

Voici,  pour  les  deux  années,  comment  s'est  établie  la  proportion  des 
ouvriers  tués  dans  les  six  arrondissements  miniers  du  pays  : 

Par  1,000  ouvriers. 

1889         1888 

1.27  2.44 


1.43  1.30 

1.34  1.63 

1.19  2.57 


1er  arrondissement  (Couchant  de  Nous).    . 
^  id.  (Centre  et  partie  occiden 

taie  de  Charleroi) 
3«  id.  (Charleroi)    .... 

4''  id.  (Province  de  Namur)    . 

5«  id.  (Province  de  Liège.  Rive 

gauche  de  la  Meuse)    .      1.66  1.38 

(à'  id.  (Province  de  Liège.  Rive 

droite  de  la  Meuse).    .      1.13  1.50 

La  proportion  varie  beaucoup  d'une  année  à  Tautre  dans  la  province 
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de  Namur.  La  population  charbonnière  y  élant  peu  nombreuse,  une  ou 
deux  victimes  en  plus  ou  en  moins  influent  beaucoup  sur  le  résultat 
annuel. 

La  proportion  moyenne  par  année  a  été  de  2.13  pour  tout  le  pays, 
en  envisageant  la  période  décennale  1880-1889. 

Le  tableau  ci-après  classe  les  victimes  de  Tinduslrie  charbonnière, 
en  1889,  par  nature  d*accident. 
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Mines  de  bouille.  —  Acd^ 


NATURE   DES   ACCIDENTS, 


HAINAUT. 


NOMBRE  DES 


3 

e 

« 

< 


45 

9 


V 


I 


"M 

fi» 


î?!?!:!?!!!!!'"!?^!":  <  des  ouvriers  (  par  les  fahrkunst  .     .     . 

.    I  par  éboolements,  ehatei  de  pierres  ou  de  eorpi  dm. 


V  la  translation  ]  par  les  échelles, 
deriei  iemntd'teeèf  aaz 

Accidents  survenus  dans  les  J  remoloi  (  *^®*  c&^^les  .     .     . 

puits  intérieurs  et  les  cfae-  >  '^  '^       (  des  échelles    .     . 

minées  d*exploitation.  .  ]  dans  d'autres  circonstances  (2). 
Éboulements,  y  compris  les  chutes  de  pierres  et  de  blocs  de 

houille,  etc.,  dans  les  chantiers  et  les  voies 

aux  coups  de  mines 


«.      / 


a. 
•S 


il  » 
"S 


D^i^meBt 
normtl. 


ImpUoDi  11- 
bites  soiTiei 


InflammatioDi 
daei 


anx  appareili  (  Oovertore  de  lampes .  . 
d'éelaira^  (  Défeetaesités,  bris,  etc.  . 
i  des  eaases  diverses  oo  ineoanaes     .     . 

Asphyxies 

d*inflanmiatioD8 

d'asphyxies,  de  projeetions  de  eharboD  on  de  pierres,  etc.  . 

Asphyxies  par  d'autres  gaz  que  le  grisou 

Coups  d*eau 

Empioide,«xpiosiftj  Mi3^—   ••;;;::; 

sur  voies  de  niveau  ou  peu  inclinées  .     . 

sur  voies  incli-  (  par  hommes  et  chevaux. 

nées  où  le  trans-  <  par  treuils  ou  poulies. 

port  se  fait      (  par  traction  mécanique 


Transport 

et  circulation  des 

ouvriers. 


Causes  diverses  (3) 


Totaux  poub  l'intérieur. 


Accidenté 
à  la  surface. 


Chutes  dans  les  puits    .... 
Manœuvres  de  véhicules    .     .     . 
Machines  et  apptireils  mécaniques 
Causes  diverses 


Totaux  pour  la  surface 
Totaux  généraux. 


Veines  (non  compris  les 
accidents  d'appareils  à 
vapeur) 


I' 


ACCIDENTS. 

TUÉS. 

BLESSÉS. 

18 

12 

5 

10 
» 
2 
2 
5 

» 

» 
3 

67 
i 
i 
2 
i 
1 

» 
3 
1 

» 

10 
1 

13 
1 

26 
1 

H 

162 


2 
1 
2 
1 


» 


1 
1 
5 


» 


49 
1 

» 
1 

» 
l 

M 

7 
1 

» 
i 

» 
6 
1 

12 

» 
6 


102 


» 
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1 


107 


11 
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1 
1 

» 

» 

» 

21 
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4 
3 

» 

» 
» 
1» 
10 
1 

» 
14 
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83 
\ 


MINES 


38S 


svirvenus  en  1889. 


[UB. 


3» 


II 

« 

Ta 


2 

3» 
» 

1» 
3» 


DBS 


2 
0 


» 

39 
» 
» 

» 
» 

1 
» 

1 
3> 
1 

y> 
y» 
■n 
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» 
» 

» 


» 


LléOE. 


NOMBRE  DBS 


S 

a 
« 


4 
» 
» 
)) 
4 
)> 
» 
1 

12 
1 
» 
» 
1 
» 
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2 
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8 
1 
4 
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42 
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45 


•0 
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1 
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2 
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» 
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36 


» 
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2 
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LE  ROYAUME. 
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4 
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» 
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i> 
» 
» 
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» 
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» 
3 
» 

» 
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13 


» 

1 

» 


14 


14 
» 
2 
2 
9 
» 
» 
4 

82 
2 
i 
2 
2 
1 
» 
3 
1 
2 

15 
1 

22 
2 

30 
1 
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209 
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i 
3 
3 
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» 
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1 
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» 
» 
4 
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1 
» 
.7 
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» 

11 
2 

16 
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6 
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» 
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147 
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OBSERVATIONS. 
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» 
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(1)  Les  accidents  turreaiia  aux  ou- 
vriên  du  Jour  occupé»  à  la  recette,  eont 
rangés  parmi  les  accidents  à  la  surface. 

(2)  On  a  exclu  de  cette  subdivision, 
les  accidents  dus  aux  explosions  de  gri- 
sou, aux  asphyxies,  aux  coups  d'eau, 
etc.,  compris  respectivement  sous  leurs 
rubriques  spéciales. 

(3)  On  écarte  les  décès  dus  h  des  causes 
pathologiques.  Ces  décès  se  sont  élevés 
dans  l'année  à  2. 
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B.  Appareils  à  vapeur, 

7  chaudières  ont  donné  lien  à  des  explosions  ou  à  des  déchirures 
qui  ont  causé  la  mort  de  6  ouvriers  et  des  brûlures  à  8  autres. 

§  7.  —  Caisses  communes  de  prétoyànge  en  faveur  des  ouvriers 
mineurs  et  caisses  particulières  de  secours. 

Les  recettes  des  six  Caisses  communes  de  prévoyance»  en  1889,  se 
sont  chiffrées  comme  suit  : 

Retenues  sur  les  salaires Fr.        334,007  53 

Cotisations  des  exploitants i,377,i08  06 

Subvention  de  TEUt 44,474  99 

Subvention  des  Provinces 9,800  00 

Autres  recettes 266,828  38 

Tolal.     .     .  Fr.     2,032,248  96 
Les  dépenses  ont  été  les  suivantes  : 

Pensions Fr.     1,421,704  72 

Secours 546,372  76 

Autres  dépenses 2,442  63 

Frais  d*administration 42,348  20 

Total.     .     .  Fr.     2,011,868  31 

Les  recettes  ont  donc  dépassé  les  dépenses  de  fr.  20,350-65.  Mais 
dans  les  receltes  et,  par  suite  dans  le  boni,  figure  une  somme  de 
fr.  18,397-09  de  plus-value  des  titres  à  la  réserve  de  la  Caisse  du 
Centre. 

L*avoir  de  toutes  les  Caisses  s'élevait,  fin  1888,  à  la  somme  de 
fr.  5,936,020-76,  ce  qui  représentait  à  peine  trois  fois  les  charges 
annuelles  évaluées  à  1,963,180  francs. 

Les  Caisses  particulières  de  secours  ont  reçu  fr.  1,548,942-49  dont 
fr.  1,266,963-14  en  cotisations  des  exploitations.  Les  dépenses  ont  été 
defr.  4,521.091-31. 

L^ensemble  des  dépenses  des  Caisses  de  prévoyance  et  des  Caisses  de 
secours  a  donc  été,  en  1889,  de  3,532,959  francs. 

Bruxelles,  août  1890. 
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III.  —  Exposition  universelle  de  Paris  en  1889.  — 
Le  tirage  DBS  mines  par  l'électricité.  —  Note 

SUR    LE    SYSTÈME     DE    MM.     MaNET    FRÈRES,    PAR 

M.  Joseph  Libërt,  ingénieur  au  corps  des  mines 

ET  INGÉNIEUR  ÉLECTRICIEN. 

préliminaires 

Les  procédés  électriques  du  tirage  des  mines  présentent  un  intérêt 
tout  particulier,  dans  le  cas  où  Ton  veut  obtenir  Fexplosion  simultanée 
de  plusieurs  fourneaux  ;  quand  il  ne  s'agit  que  de  faire  sauter  une  seule 
mine,  tous  les  procédés  peuvent  convenir,  sauf  les  restrictions  dues  au 
danger  des  étincelles  dans  des  atmosphères  grisouteuses.  La  simulta- 
néité dans  le  cas  du  tir  multiple  exige  la  disposition  du  circuit  des 
amorces,  en  série  ou  en  chaîne.  Or,  par  les  procédés  connus  jusqu'à  ce 
jour,  les  amorces  de  tension  ou  à  étincelle  seules  permettaient  de  réa- 
liser pratiquement  celte  disposition;  en  effet,  alors,  l'étincelle  jaillit  au 
même  instant  dans  chaque  amorce  et  il  n'y  a  pas  d'interruption  préma- 
turée du  circuit.  Cette  condition  de  simultanéité  ne  pouvait  être  obtenue 
avec  les  amorces  à  fil,  la  sensibilité  de  ces  dernières  ne  pouvait,  en 
effet,  être  assez  uniforme  pour  que  les  divers  fils  d'un  môme  circuit 
fussent  portés  en  môme  temps  à  un  égal  degré  d'incandescence.  Il 
aurait  fallu,  à  cette  fin,  que  Texploseur  employé  produisit  un  flux  d'élec- 
tricité assez  abondant  dans  un  temps  extrêmement  court  pour  que  les 
écarts  de  sensibilité  fussent  sans  influence.  Un  dynamo  fonctionnant  au 
début  en  court-circuit  peut  à  la  rigueur  produire  ce  résultat  ;  quand  le 
champ  magnétique  des  électro^imants  inducteurs  est  devenu  assez 
puissant,  on  rompt  le  court-circuit  et  on  lance  le  courant  dans  le  circuit 
des  amorces.  Cette  opération,  dans  les  appareils  primitifs,  est  exécutée 
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par  l'ouvrier  chargé  de  la  manœuvre  de  Texploseur  ;  il  peut  Pexécuter 
trop  tôt  et  il  compromet  alors  la  réussite  du  tirage.  C*est  pour  celte 
raison  que  les  amorces  à  fil  réclamaient  la  disposition  du  circuit  par  le 
mode  dit  «  en  dérivation  ». 

Pour  utiliser  la  disposition  en  série,  absolument  indispensable  pour 
obtenir  la  simultanéité  rigoureuse  du  tir  multiple  prescrite  dans  les 
mines  à  grisou  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  catégories,  il  fallait 
donc,  avec  les  amorces  à  Hl,  imaginer  un  appareil  dont  le  fonctionne- 
ment se  ftt  automatiquement  quand  le  courant  peut  atteindre  d'emblée 
une  intensité  suffisante  pour  rougir  instantanément  la  série  des  fils. 

MM.  Manet  frères,  construcleurs-éleclriciens  à  Paris,  me  paraissent 
avoir  réalisé  ce  desideratum  de  la  façon  la  plus  ingénieuse,  et  leur 
exploseur  figurait  à  TExposition  universelle  ;  il  repose  sur  une  concep- 
tion absolument  originale,  que  Ton  ne  retrouve  dans  aucun  appareil 
similaire.  L.es  moindres  détails  sont,  en  outre,  fort  bien  étudiés  et 
exécutés. 

Je  décrirai,  dans  ce  qui  suivra,  Texploseur  et  les  amorces,  et  je  ter- 
minerai par  quelques  considérations  pratiques. 

i^  Exploseur. 

Le  principe  de  Fexploseur  Manet  est  :  i^  de  communiquer  aux  pièces 
mobiles  de  cet  appareil  une  vitesse  progressivement  croissante  jusqu'à 
atteindre  un  maximum  que  Ton  règle  à  volonté,  et  alors  qu'il  n'existe 
que  des  résistances  mécaniques,  Tappareil  fonctionnant  à  circuit  élec- 
trique ouvert;  2<>  de  faire  restituer  toute  la  force  vive  emmagasinée  dans 
la  marche  à  vide  sous  forme  d'énergie  électrique,  au  moment  où  la 
vitesse  limite  est  atteinte.  De  cette  façon,  le  courant  électrique  gagne, 
pour  ainsi  dire  instantanément,  son  intensité  maxima  et  le  mouvement 
de  rotation  cesse  par  suite  de  la  résistance  électro-magnétique  qui  se 
développe  alors. 

Le  courant  est  produit  par  une  dynamo  composée  de  deux  anneaux 
ou  induits  du  genre  Gramme,  montés  sur  un  même  arbre  ;  ces  deux 
induits  tournent  entre  des  pièces  polaires  communes  :  le  premier  a  est 
à  fils  fins  et  le  second  à  fils  plus  gros  a'. 

L'induit  a  fournit  le  courant  destiné  à  porter  les  fils  des  amorces  à 
l'incandescence.  Au  début,  il  produit  un  courant  servant  à  mettre  en 
action  une  sonnerie  trembleuse  établie  sur  le  circuit  des  amorces,  ce  qui 
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permel  de  vérifier  s*il  a'existe  aucune  solution  de  continuité  dans  celui-ci. 
Ce  courant  est  très  faible:  il  est  dû  à  Tinfluence  du  magnétisme  rémanent 
seul  des  pièces  polaires  des  électro-aimants  ;  il  ne  peut,  en  aucun  cas, 
produire  Texplosion  des  mines.  La  vitesse  du  système  allant  en  augmen- 
tant, la  sonnerie  est  mise  promptement  hors  circuit;  puis,  quand  elle  a 
atteint  le  maximum  déterminé  par  le  réglage  de  Tappareil,  l'induit  a' 
fonctionne  en  court-circuit  et  donne  lieu  à  la  production  d*un  champ 
magnétique  puissant.  LMnduit  a  rentre  au  même  moment  dans  le  cir- 
cuit extérieur  et,  sous  l'influence  du  champ  magnétique  produit  par 
l'induit  a'y  il  donne  naissance  à  un  courant  de  grande  intensité,  à  un 
flux,  pour  ainsi  dire,  d'électricité  provoquant  l'incandescence  des  fils 
d'amorce  presque  instantanément. 

La  rupture  et  la  fermeture  des  circuits  sont  déterminées  par  un  appa- 
reil nommé  conjoncUur  automatique  et  consistant  en  deux  boules  qui 
s'écartent  progressivement  sous  l'influence  de  la  force  centrifuge  et  pro- 
duisent par  ce  fait  le  déplacement  d'un  manchon  sur  l'arbre  moteur;  ce 
manchon  commande  un  levier  portant  des  ressorts  qui  viennent  s'appli- 
quer sur  des  bornes  auxquelles  aboutissent  des  conducteurs  intérieurs 
de  courants.  Au  repos,  ces  bornes  permettent  d'obtenir  le  circuit  con- 
stitué par  l'induit  a,  la  sonnerie  et  les  amorces.  Quand  le  premier  con- 
tact est  rompu,  il  n'existe  plus  aucun  circuit  fermé  ;  quand  la  vitesse 
maxima  est  atteinte,  les  nouveaux  contacts  établissent  les  deux  circuits 
suivants  : 

\^  L^induit  a,  les  conducteurs  extérieurs  et  les  amorces; 

â<^  L'induit  a'  et  les  électro-aimants  inducteurs. 

Le  mouvement  de  rotation  des  pièces  mobiles  est  obtenu  à  l'aide 
d'une  manivelle  commandant  une  roue  dentée  et  la  vitesse  est  ampli- 
fiée à  l'aide  d'engrenages;  elle  atteint  deux  mille  tours  par  minute. 

Les  bobines  induites  ont  un  diamètre  de  80  millimètres  et  une  lon- 
gueur de  28  millimètres  chacune;  elles  sont  divisées  en  soixante  sec- 
tions, composées  d'un  nombre  restreint  de  spires  chacune,  de  manière 
à  rendre  aussi  nulle  que  possible  la  production  des  étincelles  aux 
balais. 

Les  fils  de  la  bobine  a  ont  un  diamètre  de  3/10  de  millimètre;  ceux 
de  la  bobine  a*  donnant  le  courant  d'excitation  des  inducteurs  ont  6/iO 
de  millimètre  de  diamètre.  La  résistance  de  ce  dernier  est  de  2«**"",5; 
celle  de  l'induit  a  ou  des  amorces  est  de  il  ohms. 

Sous  l'influence  du  magnétisme  rémanent,  la  force  électro-motrice 
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du  couranl  de  soonerie  est  de  2  volts,  celle  du  courant  d*ezciUtion  est 
de  30  à  35  volts  et  rintensilé  eu  résultaot  est  de  5  à  6  ampères..  Le 
courant  des  amorces  a  une  force  électro-motrice  de  80  ^  iOO  volts  et 
une  intensité  d'un  ampère;  il  représente  une  énergie  électrique  maxima 
de  100  watts  ou  d'environ  10  kilogrammètres  ;  celle  du  courant  d'exci- 
tation varie  de  150  à  120  watts,  soit  de  15  à  21  kilogrammètres  par 
seconde.  U  est  nécessaire  que  celte  dernière  soit  très  élevée  pour  pro- 
duire d'emblée  un  champ  magnétique  très  puissant.  L'énergie  utilisable 
dans  le  circuit  extérieur  donne  la  mesure  de  la  puissance  d'action  de 
cet  appareil,  quand  on  connaît  la  résistance  des  conducteurs.  Elle  est 
considérable,  eu  égard  aux  dimensions  de  Texploseur  et  au  moyen  mis 
en  œuvre  pour  activer  celui-ci. 

Comme  il  a  été  dit  précédemment,  les  étincelles  aux  balais  ont  été 
réduites  à  un  minimum  par  la  division  extrême  des  induits  ;  la  self- 
induction  des  bobines  partielles  est  alors  minime  et  les  courts-circuits 
qui  s'établissent  successivement  dans  chacune  d'elles,  par  le  déplace- 
ment du  collecteur,  ne  peuvent  donner  lieu,  à  leur  rupture,  qu'à  un 
extra-courant  de  faible  tension  et  par  suite  à  une  étincelle  impercep- 
tible. 

Mais  il  fallait  surtout  trouver  un  moyen  de  supprimer  complètement 
les  étincelles,  qui  tendent  à  se  produire  à  la  rupture  du  contact  du  levier 
mobile  avec  l'une  des  bornes  établissant  le  court-circuit  de  l'induit  a' 
avec  les  inducteurs,  au  moment  où  la  vitesse  du  système  ralentit  par 
suite  de  la  résistance  électro-magnétique  développée,  ce  qui  tend  à  rame- 
ner les  boules  du  conjoncteur  automatique  à  leur  position  de  repos  et  à 
déplacer  le  levier  des  connexions  intérieures.  Par  suite  du  grand  nombre 
de  spires  des  inducteurs  et  de  l'induit  a'  placés  en  série,  la  self-induc- 
tion est  considérable,  l'étincelle  disruptive  qui  se  produirait  au 
moment  de  l'ouverture  du  court-circuit  serait  dangereuse  et  nuirait,  en 
outre,  à  la  conservation  de  l'appareil,  le  contact  serait  vile  détruit  par 
les  étincelles  répétées.  On  a  obvié  à  cet  inconvénient,  en  maintenant, 
malgré  le  déplacement  du  manchon  du  conjoncteur,  le  contact  du  levier 
avec  les  bornes  jusqu'au  moment  où  le  courant  a,  pour  ainsi  dire,  cessé. 
A  celte  fin,  MM.  Manet  font  usage  d'un  petit  électro-aimanl  de  retenue 
monté  en  dérivation  sur  le  circuit  des  inducteurs  de  la  dynamo  ;  cet 
électro-aimant  maintient  le  contact  du  levier  mobile  tant  qu'il  y  a  un 
courant  suffisant,  ce  qui  est  une  question  de  construction  et  de  réglage, 
et  ne  l'abandonne,  en  tous  cas,  que  quand  l'extra-courant,  qui  peut 


MINES  389 

encore  se  développer,  est  devenu  insignifiant  et  ne  donne  plus  qu*une 
étincelle  inappréciable.  Cet  appareil  a  été  étudié,  comme  on  voit,  par 
la  description,  pour  être  employé  dans  les  mines  à  grisou  ;  par  suite  du 
mode  de  construction,  on  a  cherché  à  atténuer,  dans  la  mesure  la  plus 
grande,  la  production  des  étincelles.  Pour  assurer  une  plus  grande  sécu- 
rité encore,  Texploseur  est  renfermé  dans  une  botte  hermétiquement 
close,  en  bois,  et  qui  doit  présenter  une  étanchéité  absolue,  au  point  de 
vue  même  du  bon  fonctionnement  ;  en  efifet,  les  pièces  entrant  dans  la 
construction  de  cet  appareil  sont  tellement  délicates,  qu'il  importe  de 
les  tenir  à  Tabri  de  toute  influence  extérieure.  L'introduction  des  gaz 
explosifs  et  des  poussières  ténues  pourrait  surtout  se  faire  par  le  trou 
servant  au  passage  de  Tarbre  de  la  manivelle  de  commande;  on  y  obvie 
à  Taide  d'un  presse-étoupes.  Mais  ni  la  boîte,  ni  le  presse-étoupes  ne 
suffisent  seuls  ;  on  ne  peut  être  absolument  certain  de  leur  étanchéité, 
il  faut  encore  supprimer  les  étincelles  ou  tout  au  moins  les  rendre 
inoffensives.  On  peut  affirmer,  que  MM.  Manet  sont  arrivés,  au  sujet  de 
ce  point,  à  un  degré  de  perfection  très  avancé.  11  faudrait  naturellement 
effectuer  de  nombreuses  expériences,  que  je  n'ai  pu  faire,  dans  une 
chambre  obscure  et  dans  diverses  conditions  de  fonctionnement,  pour 
apprécier  si  la  pratique  confirme  entièrement  les  prémisses  tirées  de 
l'étude  théorique  de  cet  appareil. 

Dans  le  circuit  extérieur,  la  sécurité  est  très  grande  :  la  tension  peu 
élevée  du  courant,  ne  dépassant  pas  100  volts,  écarte  tout  danger  de 
production  d'étincelle,  soit  par  suite  de  la  rupture  du  circuit,  soit  par 
suite  d'un  isolement  insuffisant.  Cet  appareil  a  des  dimensions  qui  le 
rendent  facilement  transportable  dans  les  travaux  souterrains  ;  elles  sont 
données  par  les  chiffres  suivants  :  0">,27  x  O'n.âl  X  0°*,âl  ;  il  pèse 
environ  iO  kilogrammes.  Il  a  comme  avantage  de  ne  pas  être  sujet  aux 
influences  atmosphériques  ;  de  fournir  toujours  un  môme  courant,  quel 
que  soit  l'opérateur,  puisqu'il  ne  déclenche  automatiquement  que  dans 
des  conditions  parfaitement  définies  ;  de  renseigner  avant  le  tirage  si  le 
circuit  des  amorces  ne  présente  aucune  solution  de  continuité  et  de 
permettre  ainsi  d'effectuer  la  vérification  des  ligatures,  avant  la  mise  à 
feu.  On  pourrait  à  la  rigueur  même,  quand  le  circuit  comporte  un  grand 
nombre  de  fourneaux,  en  vérifier  la  continuité  avant  le  bourrage  et 
remplacer,  éventuellement  en  temps  opportun,  une  amorce  défec- 
tueuse. 
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â*"  AMORCE. 


Elle  consiste  en  un  fil  droit  de  platine  de  9  millimèlres  de  longueur 
ctdei/20de  millimètre  de  diamètre.  Cette  grande  longueur,  comparée  à 
celle  des  fils  des  amorces  ordinaires,  a  pour  effet  d^assurer  une  grande 
uniformité  dans  la  sensibilité,  point  extrêmement  important  pour  obte- 
nir la  simultanéité  dans  le  cas  du  tir  multiple  ;  plus  la  longueur  est 
grande,  plus  les  petites  différences  provenant  de  la  fabrication  cou- 
rante, sont  sans  importance.  Le  fil  de  plntine  est  monté  sur  un  petit 
support  en  bois  et  est  fixé  à  ses  deux  extrémités  dans  les  fentes  de  deux 
petites  vis  auxquelles  il  est  soudé;  sous  les  têtes  de  ces  vis  aboutissent 
les  fils  d'amenée  du  courant.  Le  tout  est  enfermé  dans  un  tube  en  car- 
ton destiné  à  maintenir,  au  contact  du  fil  de  platine,  la  poudre  d'amorce 
et  à  Texirémité  duquel  on  peut  fixer  éventuellement  le  détonateur  au 
fulminate  de  mercure,  quand  on  tire  à  la  dynamite.  Un  petit  bouchon 
ferme  ce  tube  à  mi-hauteur  contre  le  support  en  bois. 

A  chaud,  la  résistance  d'une  amorce  est  de  3  ohms.  La  composition 
de  la  poudre  d'amorce  n'est  pas  fournie  par  les  inventeurs,  ce  qui  est 
parfaitement  explicable.  Il  est  toutefois  connu,  qu'elle  est  à  base  de  . 
chlorate  de  potasse,  sans  fulmi-coton  ;  elle  détone  vers  250  degrés  cen- 
tigrades. Ainsi  qu'on  peut  en  juger  par  la  description  qui  précède, 
l'amorce  Manet  est  très  robuste  ;  il  n'est  pas  possible  qu'elle  se  dérange 
pendant  le  trausport  ou  la  manipulation.  La  construction  en  est  très 
simple,  ce  qui  a  pour  effet  de  diminuer  le  prix  de  revient  et  assure  une 
grande  régularité  dans  la  fabrication. 

Les  amorces  étant  disposées  en  série  ou  en  tension,  ou  en  chaîne, 
comme  on  dit  dans  la  pratique  des  mines,  le  nombre  qu'on  peut  en- 
flammer à  la  fois  dépend  delà  résistance  du  circuit  extérieur.  Le  tableau 
suivant  indique  ce  nombre  avec  difiliîrentes  longueurs  et  différentes 
résistances  des  câbles  allant  de  l'exploseur  au  front  de  travail.  Théori- 
quement, on  pourrait  admettre  un  plus  grand  nombre  d'amorces,  mais 
il  convient  de  rester  dans  les  limites  ci-après  indiquées,  afin  d'ôire 
certain  du  résultat. 
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NOMBRE 

RtSISTARGE 
des 

AMORCBS 

à  chaud. 
Ohms. 

RCSISTAKGI 

LIMITE 

du  circuit 
extérieur. 

Ohms. 

DISTANCES  DB  L'BXPLOSEUR  A  LA  MINE 

pour  divers  diamètres  de  câble  en  cuivre. 

d'UMitM. 

1 
millimètre. 

1,5 

millimètre. 

2 

millimètres. 

1 

3 

61 

1494 

3347 

5947 

6 

18 

46 

1127 

2524 

4485 

12 

3(3 

28 

686 

1536 

2730 

18 

54 

10 

245 

548 

975 

20 

60 

4 

98 

219 

390 

On  peut  traduire  pratiquement  ce  tableau  en  disant  que  Tcxploseur 
Manet  permet  d*enflammer  vingt  amorces  à  fil,  à  la  distance  de 
iOO  mètres,  avec  un  câble  en  cuivre  d*un  millimètre  de  diamètre; 
dans  les  travaux  miniers,  ce  nombre  d'amorces  ne  se  rencontre  jamais. 

Je  calculerai  le  temps  nécessaire  pour  porter  le  fil  de  platine  à  la 
température  de  250  degrés,  en  le  supposant  à  15  degrés  centigrades. 
La  formule  k  appliquer  estpcT»  a  (7*  £/),dans  laquelle  p  est  le  poids 
du  fil,  c  la  chaleur  spécifique  du  platine,  T  l'écart  des  températures, 
/  l'intensité  du  courant,  R  la  résistance  du  fil  et  /  l'inconnue  ou  le 
temps  en  secondes. 

p  =  0»'-,0037044;  c  «  0<«*-,324,  r  -=  250<>  —  15o  =  235o 


^ohin.  5  .L  3ohiii. 

f  =;  lûwp.,  H  =  L- ^  2o'»"'S25 


(résistance  moyenne  aux 
températures  extrêmes). 


«  =9,81  X  0"^»«»-,425  -  4,169. 

doù    0»«"  ,0037044  X  0,324  (235<»i  -  4,169  X  1«  X  2,25  X  t 

d'où  0,390  =-  10,55  t 


et 


0  39  1 

t  =      '  '     -  0*,037  -  —  seconde  environ. 


L'inflammation  doit  donc  se  produire  en  moins  d'un  vingt-cinquième 
de  seconde.  En  pratique  ce  temps  doit  être  plus  considérable,  par  suite 
de  la  perte  de  courant  par  la  poudre  d'amorce  et  par  la  transmission  de 
la  chaleur  du  fil  à  la  poudre  qui  se  trouve  au  contact  immédiat.  En  tous 
cas,  le  temps  est  extrêmement  minime  par  suite  de  la  grande  intensité 
du  courant,  ce  qui  établit  la  possibilité  théorique  de  la  déflagration 

26 
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simultanée  d*un  grand  nombre  d*amorces  à  fil  disposées  en  série.  Il 
appartient  à  la  pratique  prolongée  du  système  de  renseigner  si  celte 
condition  est,  en  fait,  rigoureusement  obtenue. 

3<*  Considérations  diverses. 

La  Commission  française  des  explosifs  a  condamné  systématiquement 
les  amorces  électriques  de  tension,  comme  présentant  du  danger  dans 
les  mines  grisouieuses.  Sans  aller  aussi  loin,  la  Commission  belge, 
chargée  de  Télude  des  applications  de  Télectricité  dans  les  mines,  a 
jugé  qu*elles  devaient  donner  lieu  à  des  mesures  diverses  en  vue 
d*assurer  Tinnocuité  de  leur  emploi  dans  les  milieux  gazeux.  Les 
amorces  de  tension  présentent,  du  reste,  des  avantages  considérables 
au  point  de  vue  de  la  facilité  de  fabrication,  du  coût  peu  élevé  et  de  la 
simplicité  des  appareils  destinés  à  les  enflammer.  11  n'en  est  pas  moins 
intéressant  de  connaître  les  tentatives  poursuivies  dans  la  voie  des 
applications  des  amorces  à  fil,  employées  jusqu'ici  pour  ainsi  dire 
exclusivement  dans  les  travaux  du  génie  militaire.  Dans  le  domaine  des 
applications  minières,  le  procédé  Manet  constitue  un  grand  progrès 
dans  l'emploi  des  amorces  à  basse  tension.  Ces  dernières  sont  non 
seulement  moins  dangereuses  au  point  de  vue  de  la  production  des 
étincelles,  elles  s'accommodent  également  d'un  isolement  moins  parfait 
des  conducteurs,  que  les  amorces  à  haute  tension.  MM.  Manet  démon* 
trent  l'influence  minime  d'un  isolement  imparfait  par  une  expérience 
intéressante.  A  cetle  fin,  ils  ont  construit  un  petit  appareil  composé 
d'un  tube  en  verre  rempli  d'eau,  dans  lequel  plongent  deux  fils  conduc- 
teurs (représentant  une  certaine  longueur  de  câble)  complètement  nus. 
Malgré  l'énorme  dérivation  produite  par  celle  disposition,  Pexploseur 
Manet  permet  encore  de  faire  rougir  un  fil  de  platine  de  i/20  millimètre 
de  diamèlre  et  de  12  centimètres  de  longueur,  valant  13  amorces,  par 
conséquent. 

Un  inconvénient  sérieux  des  amorces  à  fil,  dans  une  exploitation 
minière,  est  leur  prix  relativement  élevé.  Bien  que  l'amorce  Manet  coûte 
moins  que  ses  devancières,  il  est  à  désirer  que,  sous  ce  rapport,  il  y 
ait,  par  suite  d'une  fabrication  courante,  une  grande  réduction  de  prix. 
En  effet,  l'amorce  pour  poudre  ordinaire  avec  câble  double  de  0"'™,4  de 
diamètre  et  de  1  mètre  de  longueur  est  vendue  fr.  0,355,  prise  à  l'usine  à 
Paris,  soit  le  double  de  l'amorce  Scola  à  étincelle,  k  laquelle  on  reproche 
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déjà  de  coûter  beaucoup  plus  que  la  mèche  de  Bickford.  Cet  inconvé* 
nient  est  d'autant  plus  sensible  que  Fexplosif  employé  a  moins  de  valeur, 
comme  c*est  le  cas  pour  la  plupart  des  poudres  lentes  ;  dans  ce  ca$, 
Tamorçage  pourrait  devenir  aussi  coûteux  que  la  charge.  Quand  il  s'agit 
d'explosifs  h  base  de  nitroglycérine  employés  dans  des  terrains 
humides,  dans  lesquels  la  môche  en  gutta  est  indispensable,  Técart  dans 
les  dépenses  relatives  devient  beaucoup  moins  sensible.  Du  reste,  la 
sécurité  qu'apporte  le  tirage  par  Télectricité  compense  largement  l'excé- 
dent de  la  dépense  ;  d*un  autre  côté,  les  pertes  de  temps  succédant  aux 
ratés  sont  complètement  supprimées,  d'où  une  économie  indirecte.  En 
comparant  deux  procédés,  le  plus  économique  n'est  pas  celui  dans 
lequel  Tamorçage  est  le  moins  coûteux,  mais  celui  dans  lequel  les 
ratés  seront  le  plus  rares.  Sous  ce  rapport  et  examiné  au  point  de  vue 
théorique,  le  procédé  Manet  paraît  devoir  donner  des  résultats  très 
satisfaisants. 


«v 
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III.  —  Police  des  mines.  —  Article  81  de  l'arrêté 

ROYAL  DU  28  AVRIL  1884.  —  SeOOURS  AUX  BLESSÉS. 

—  Circulaire  a  MM.  les  Directeurs  division- 
naires DES  MINES. 

Bruxelles,  le  12  novembre  1890. 

Monsieur  le  Directeur  divisionnaire, 

Aux  termes  de  Tartiele  84  du  règlement  général  de  la  police  des 
mines,  «  les  exploitants  sont  tenus  de  pourvoir  leurs  établissements,  des 
médicaments  et  des  moyens  de  secours  immédiats  pour  les  blessés, 
en  se  conformant  aux  instructions  qui  leur  seront  données  par  le 
Ministre  ». 

Cet  article  implique,  outre  un  service  chirurgical  bien  organisé,  Texis- 
tence  à  chaque  établissement  d*un  local  convenablement  aménagé  et 
pourvu  de  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  les  premiers  soins  à  donner 
aux  blessés.  11  implique  aussi  la  disposition  de  moyens  commodes  de 
transporter  ces  victimes  d'accidents  lant  à  Tinlérieur  des  travaux  qu*à 
la  surface. 

Le  décret  du  8  janvier  1813  renfermait  une  prescription  analogue,  qui 
fut  Tobjet  d'une  instruction  ministérielle.  Mais  celle-ci  a  vieilli  en  pré- 
sence des  progrès  de  la  science  et  de  4a  transformation  de  l'industrie. 
D'où  Topportuniié  d'une  nouvelle  instruction. 

En  ce  qui  concerne  le  transport  des  blessés  à  l'intérieur  des  travaux, 
les  appareils  en  usage  sont  généralement  restés  fort  primitifs. 

La  planche  ou  la  claie  sur  laquelle  est  parfois  étendu  et  maintenu  le 
patient  pendant  sa  translation  hors  des  chanjiers  d'abalage  à  passages 
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exigus  et  le  wagonnei  de  mine  que  Ton  garnit  de  fascines,  de  paille  ou 
de  couvertures,  constituent  les  appareils  ordinairement  employés. 

D*heureuses  tentatives  ont  été  faites  pour  les  améliorer.  Ainsi,  il  m'est 
signalé  des  exploitations  où  Ton  se  sert  de  civières-hamacs  ou  de  fau- 
teuils roulants  articulés. 

Vous  voudrez  bien.  Monsieur  le  Directeur  divisionnaire,  appeler  Tatten- 
tion  de  lOf .  les  ingénieurs  sous  vos  ordres  et  de  MM.  les  exploitants  de 
votre  circonscription  sur  les  améliorations  rationnelles  et  pratiques 
qu'il  importerait  d'apporter  aux  modes  de  translation  des  blessés.  Nul 
doute  que  l'on  ne  puisse  fructueusement  s'inspirer  à  celte  fin  de  quel- 
,  ques  dispositifs  décrits  dans  les  ouvrages  spéciaux  (1). 

Quant  au  transport  des  blessés  à  la  surface,  il  existe  aujourd'hui  de 
nombreux  types  perfectionnés. d'appareils,  depuis  le  brancard-civière 
jusque  la  voiture. 

Afin  de  faciliter  le  transport  des  blessés  au  fond  des  mines  dans  des 
conditions  qui  n'aggravent  pas  leur  élat  et  ne  compromettent  pas  leur 
guérison,  un  honorable  praticien  du  bassin  de  Charleroy,  M.  le  docteur 
Gallez,  a  préconisé  une  organisation  de  secours  immédiats.  Cette  orga- 
nisation est  exposée  dans  le  Bulletin  de  l'Académie  royale  de  médecine 
de  Belgique,  3"  série,  tome  XIII.  Elle  consiste  essentiellement  à  mettre 
des  ouvriers  choisis  avec  discernement  parmi  les  plus  intelligents  et  les 
plus  adroils,  en  mesure  d'appliquer  un  premier  pansement  au  blessé 
sur  le  lieu  même  de  ^accident,  de  manière  que  les  membres  contu- 
sionnés ou  fracturés  soient  maintenus  en  position  convenable  pendan 
la  translation  du  patient  à  la  surface. 

Voici,  extraites  de  la  publication  précitée,  les  dispositions  générales 
que  comporte  l'application  du  système  : 

«c  4®  Un  local  convenable,  aménagé  dans  chaque  charbonnage,  ren- 
fermera, outre  les  meubles  nécessaires,  ainsi  que  des  vêtements  de 
rechange  : 

<c  a)  Une  armoire  dé  secours  disposée  comme  un  corps  de  biblio- 
thèque, divisée  en  rayons  et  en  compartiments  pour  contenir  d'une 
façon  méthodique  les  appareils  provisoires  pour  fractures,  les  pièces 


(1)  Parmi  ces  ouvrages  on  peut  citer  le  Cour»  de  l'exploitation  des  mines  de  M.  Haton 
de  la  GoupQlière,  The  minêng  inêHtute  ofêedOand  Trantaehon,  tome  Vil,  et  la  toute 
récente  notice  Moyênt  de  iêeowrn  et  de  transport  dês  bletuéa  dam  lei  minei,  par 
M.  Georges  Âmould,  ingénieur  aux  charbonnages  du  Levant  du  Flénu,  Annale»  dett 

ravoÊKO  pttWc»^  tome  XLYII* 
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nécessaires  pour  les  pansemenls  des  plaies  et  les  engins  que  réclament 
les  secours  aux  asphyxiés. 

«  Chacun  de  ces  objets  est  désigné  par  une  étiquette  bien  lisible 
appliquée  sur  la  tranche  de  la  planche  de  soutien  et  casé  dans  un  com- 
partiment qui  lui  est  propre.  D'un  simple  coup  d'œil,  on  peut  ainsi 
s'assurer  que  rien  ne  manque  à  la  collection. 

«  b)  Une  boîte  de  secours  plus  spécialement  destinée  aux  objets 
nécessaires  aux  ouvriers  atteints  de  plaies  ou  des  complications  de 
celles-ci. 

«  ^  Cette  botte  de  secours,  qui  trouve  également  sa  place  dans  Tar- 
moire,  devra  se  trouver  en  double  dans  chaque  charbonnage,  afin  qu'il 
en  soit  conservé  une  dans  l'intérieur  môme  des  travaux,  enveloppée  de 
façon  à  la  garantir  de  Thnmidité. 

«  di^  En  cas  d'accident  survenu  dans  Tintérieur  des  travaux,  lorsque 
la  boite  de  secours  ne  suffira  pas  pour  les  soins  réclamés  par  la  nature 
de  la  blessure,  les  objets  ou  appareils  de  Tarmoire  de  secours,  non 
susceptibles  d*étre  conservés  au  fond  sans  risque  d'altération,  seront 
descendus  pour  être  appliqués  avant  tout  transport  du  blessé. 

«  ifi  Une  liste  de  tous  les  objets  que  doit  renfermer  le  local-inBr- 
merie  sera  dressée  et  affichée  dans  le  dit  local.  La  direction  veillera  à 
ce  qu'ils  s'y  trouvent  toujours  au  complet. 

ce  5**  Des  pereonnes  choisies  parmi  les  employés,  mais  surtout  dans 
le  personnel  de  chaque  brigade  de  travail  et  que  la  nature  de  leura 
fonctions  rendent  les  témoins  forcés  des  accidents,  auront  la  mission 
d'administrer,  seules  ou  avec  l'aide  d'ouvriers  qu'elles  désigneront,  les 
premiers  soins  aux  victimes. 

«  6*  Pour  mettre  ces  personnes  en  mesure  de  remplir  convenable- 
ment leur  mission,  il  leur  sera  donné,  deux  ou  trois  fois  Tan,  par  les 
chirurgiens  attachés  au  charbonnage,  des  conférences  sur  les  premiers 
soins  à  donner  aux  blessés. 

«  L'armoire  et  la  boîte  de  secours,  ainsi  que  la  table  d'opérations  que 
doit  renfermer  le  local-infirmerie  serviront  pendant  ces  conférences  aux 
exercices  pratiques. 

«  1^  Un  manuel,  reproduisant  par  son  texte  et  ses  gravures  y  inter- 
calées la  substance  de  cet  enseignement,  sera  distribué  aux  personnes 
secourisies. 

«  En  outre,  un  résumé,  sous  forme  de  tableau  synoptique  indiquant 
les  soins  que  réclame  chaque  espèce  d'accidents,  sera  affiché  dans  le 
local-infirmerie. 
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L*Âcadémie  royale  de  médecine,  consullée  par  mon  iionorable  prédé- 
cesseur sur  la  valeur  du  manuel  de  M.  le  docteur  Gallez  :  Premiers 
secours  aux  ouvriers  houilleurs  blessés,  opuscule  détaillant  Torganisa- 
tion  en  vue  et  répondant  notamment  au  n<>  7  des  dispositions  repro- 
duites ci-dessus,  émet  une  appréciation  très  favorable  sur  ce  travail  (i) 
tout  en  exprimant  quelques  réserves  au  sujet  de  l'intervention  des 
ouvriers  dits  secouristes^  dans  le  cas  de  fractur^s  d'os  et  deluxations  (3). 
Suivant  ce  corps  savant,  mieux  vaudrait  alors,  en  règle  générale, 
attendre  l'arrivée  du  médecin. 

Il  appartiendra  au  médecin  conférencier  et  instructeur  de  l'établis- 
sement de  faire  la  juste  part  de  ces  réserves  en  envisageant  que  dans 
la  pratique  des  mines,  on  ne  peut  guère  attendre,  pour  la  très  grande 
généralité  des  cas,  la  venue  du  chirurgien  à  l'intérieur  des  travaux. 

Dans  ses  conclurions,  l'Académie  royale  de  médecine  demande  que 
les  ingénieurs  des  mines  portent  leur  attention  sur  «  l'observance 
stricte  des  mesures  légales  qui  ont  pour  objet  les  secours  immédiats  à 
donner  aux  mineurs  blessés;  ils  ont  à  veiller  notamment  à  ce  que,  à 
chaque  siège  de  travail,  il  se  trouve  un  local  convenable  pour  recevoir 
le  blessé  et  que  ce  local  soit  muni  de  tout  ce  qu'il  faut  pour  les  panse- 
ments à  effectuer  :  linge,  éponges,  ouate  fine,  carton,  amidon,  alcool 
à  20<»,  alcool  camphré,  perchlorure  de  fer  liquide,  amadou,  élher, 
chloroforme,  ammoniaque,  laudanum,  acide  phénique  liquide,  spara- 
drap. i> 

Je  crois  inutile  d'insister  sur  l'utilité  de  l'intervention  des  ingénieurs 
des  mines  en  une  matière  dont  l'importance  m'a  été  signalée  par  l'admi- 

(1)  Voir  le  BuUeliii  de  rAcadémie  royale  de  Belgique;  III*  série,  tome  XX, 
pag«s  18  à  99. 

(f\  Voici  (lomment  t'exprime  à  ce  siijet  rhonorable  rapporteur,  M.  le  docteur 
BareUa: 

"  Quant  aux  plaies  des  os  ou  Auctures,  nous  estimons  que,  en  règle  générale,  il  vaut 
mieux  que  les  personnes  présentes  attendent  la  venue  du  médecin.  Il  en  est  de  même 
pour  les  luxations. 

••  En  effet,  pour  les  fractures,  les  cas  suivants  peuvent  se  présenter  :  1*  Il  s'agit 
d'une  fracture  simple,  sans  déplacement  des  fragments.  Dans  i-e  cas,  une  intervention 
maladroite  peut  produire  un  déplacement  qu'on  u  intérêt  d'éviter;  2*  il  s'agit  de  IVac- 
lures  simples,  mais  multiples,  soit  une  f)racture  de  Jambe  et  une  (racture  de  cuisse  du 
même  côté,  ches  le  même  blessé.  Ici  encore  une  intervention  inopportune  peut  être 
dangereuse  :  tine  de  ces  fractures  peut  passer  inaperçue  ;  3*  la  fracture  peut  être  dans 
le  voisinage  d'une  articulation  et  se  compliquer  de  luxation.  Encore  un  cas  où  il  est 
bon  d'attendre  l'arrivée  du  chirurgien  ;  4*  la  fracture  est  avfn:  déplacement  des 
fragments  et  plaie.  L'intervention  d'un  secoureur  i)eut  produire  des  désordres,  élargir, 
sans  besoin,  la  boutonnière  faite  à  la  peau  par  la  sortie  d'un  fragment,  blesser  une 
artère  ou  une  veine,  occasionner  d'autres  lésions.  •• 
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nistralion  elle-même.  Quant  aax  médicaments  qui  viennent  d*élre 
ënumérés,  vous  remarquerez,  en  consuliani  le  manuel  de  M.  le  docteur. 
Gallez  que  plusieurs  sont  déjà  compris  dans  ceux  dont  doit  être  pourvue 
Karmoire  prévue  au  rfi  4  des  dispositions  générales  (1). 

L'Académie  royale  de  médecine  demande  aussi  que  chaque  établisse-, 
ment  soit  «  tenu  d'avoir  à  sa  disposition  quelques  lits  de  fer  à  roulettes, 
avec  literies  complètes,  composées  d'une  paillasse,  d*un  matelas  de 
varech,  d'une  paire  de  draps  de  lit,  d'une  toile  gommée,  de  deux  cou- 
vertures en  colon  ou  en  laine  ». 

Elle  réclame,  en  outre,  une  voiture  de  transport  pour  les  blessés 
<c  construite  de  façon  à  ce  que  le  blessé,  pansé  et  déposé  dans  un  de 
ces  lits,  soit  soustrait  aux  cahots  ». 

Enfin,  ajoute  le  rapport,  «  il  y  a  lieu  de  conseiller  aux  établissements 
de  faire  l'acquisition  d'un  lit  mécanique  pour  les  blessés  et  les  para- 
lysés ». 

Ce  sont  là,  Monsieur  le  Directeur  divisionnaire,  autant  d'excellentes 
indications. 

Relativement  au  matériel  de  transport  des  blessés,  il  ne  me  paraît 
point  utile  d'imposer  des  types  de  civières  et  de  voitures,  appareils  qui 
sont  certainement  perfectibles  et  qui,  d'ailleurs,  ne  sont  pas  tous  suffi- 
samment connus.  —  MN.  les  ingénieui*s  se  feront  un  devoir  de  me 
signaler  les  meilleurs  types  et  d'en  être  les  propagateurs. 

La  compétence  spéciale  des  docteurs  des  établissements  miniers  du 
pays  et  celle  des  directeurs  et  des  ingénieurs^  pourront  aussi  concourir 
aux  améliorations  à  apporter  à  ce  matériel.  D'autre  part,  des  manuels 
nouveaux  peuvent  marquer  des  progrès  sur  celui  de  M.  le  docteur 
Gallez  et  être  utilement  consultés. 

Aussi,  ne  peut-il  s'agir  ici  d'une  instruction  ne  varietur,  d'autant  plus 
que  les  conditions  pour  assurer  des  secours  efficaces  aux  blessés  peu- 
vent n'être  pas  les  mêmes  dans  les  diverses  exploitations  du  pays.  Tel 
établissement  isolé  devra  être  plus  abondamment  pourvu  de  médica- 
ments que  tel  autre  établi  dans  une  localité  populeuse  possédant  des 
pharmacies  bien  fournies. 

Evidemment,  lorsqu'il  s'agira  de  simples  travaux  passagers,  l'admi- 
nistration ne  pourra  réclamer  tout  ce  qu'elle  serait  en  droit  d'exiger 
pour  un  établissement  permanent. 

(1)  Des  exemplaires  de  oe  manuel  ont  été  adressés  aux  directeurs  divisionnaire» 
des  mines  ainsi  qu'aux  ingénieurs  en  cher-directeurs  d'arrondissement  par  dépéohe  du 
14  Janvier  18fi7. 
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'  Quant  au  corps  médical  des  divers  établissemenls  miniers,  H  ctevra 
élre  sufiisanl  pour  assurer  la  prompte  intervention  du  chirurgien  auprès 
du  blessé. 

Vous  voudrez  bien,  Monsieur  le  Directeur  divisionnaire,  vous  assurer 
par  vos  ingénieurs,  lors  de  cliaqué  constatation  d'accident,  si  cette 
intervention  n*a  pas  été  tardive.  Le  cas  échéant,  vous  présenterez  vos 
observations  à  la  direction  de  la  mine,  en  invoquant  —  si  besoin  il  y 
avait  —  Texécution  de  Tarticle  81  du  règlement  général  de  police. 

Mais  je  suis  persuadé  qu'une  heureuse  émulation  se  produira  cheiz 
nos  exploitants  qui,  tous,  sauront  assurer  d'eux-mêmes,  plus  efficace- 
ment encore  que  précédemment,  lés  secours  chirurgicaux  dus  aux  vic- 
times du*travail. 

Je  vous  prie,  Monsieur  le  Directeur  divisionnaire,  de  communiquer  la 
présente  circulaire  aux  aissociationE  minières,  à  5fM.  les  exploitants  de 
votre  circonscription  ainsi  qu'à  MM.  les  ingénieurs  sous  vos  ordres. 

Le  Ministre  de  Tagricullure, 
de  rindustrie  et  des  travaux  publics, 

Léon  De  Bruyn. 


■  .Éi    i.i  :u 
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lOUÏEIElïï  DE  L'EAU  EN  UT  DE  RIYIlatE 

PAR 

M.    PIERROT, 

INQBNIEUn  PRINCIPAL  DES  PONTS  ET  CHAUSSEES. 


Les  opérations  ont  été  conduites  de  manière  non 
seulement  à  faire  connaître  les  débits,  mais  encore  à 
pouvoir  utiliser  les  résultats  obtenus  à  l'étude  des  lois 
qui  régissent  le  mouvement  de  l'eau  dans  une  rivière 
telle  que  la  Meuse. 

JAUGEAGES. 

Choix  dune  section  de  rivière.  —  De  l'examen  de  la 
partie  limbourgeoise  du  fleuve,  il  est  résulté  que  la 
seule  section  qui  se  prêtait  à  des  observations  de 
l'espèce,  était  celle  comprise  entre  Meeswyck-Steyn 
et  Stockheim-Obbicht  ;  elle  seule  satisfait,  autant  que 
possible,  aux  conditions  qu'exige  une  étude  de  cette 
nature. 

D'abord, le  litmajeur  est  bienlimité  ;  surla  rive  droite, 
par  le  terrain  naturel,  fort  élevé,  qui,  entre  Urmond 
et  Berg,  forme  une  véritable  falaise  ;  sur  la  rive  gau- 
che, par  une  digue  insubmersible.  Il  est  vrai  que,  lors 
des  opérations,  une  partie  de  cette  digue  n'existait  pas, 
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ayant  été  construite  seulement  en  1888;  mais  cette 
circonstance  n  a  exercé  aucune  influence  sur  les  débits, 
car,  par  de  fortes  eaux,  on  a  toujours  jaugé  entre  la 
falaise  et  la  digue  insubmersible,  'dans  un  des  profils 
A  ou  B,  figure  1 ,  pi.  XL  Comme  le  déversoir  couvert  par 
cette  digue  nouvelle  avait  son  seuil  très  élevé,  il  n'a 
livré  passage,  aux  plus  hautes  eaux  de  jaugeage,  qua 
un  volume  d*eau  relativement  minime  et  le  régime  de 
la  rivière  n'en  a  guère  été  troublé.  Sous  ce  rapport,  il 
n'en  eut  plus  été  de  même  si  la  crue  de  la  rivière  avait 
atteint  des  proportions  sensiblement  plus  fortes. 

Grâce  à  ce  lit  limité,  on  n'a  pas  eu  à  jauger  des  cou- 
rants secondaires  latéraux,  travail  quelquefois  fort 
long,  très  délicat  et  qui,  s  il  n'est  pas  bien  fait,  peut 
compromettre  l'exactitude  des  résultats  ;  de  plus,  ces 
courants  secondaires  rendent  difficile,  sinon  impos- 
sible, la  recherche  des  lois  du  mouvement. 

Ensuite,  cette  partie  de  rivière  ne  présente  pas  de 
coude  prononcé,  ni  de  variation  brusque  de  section, 
soit  en  plan,  soit  en  profil  ;  on  n'a  donc  pas  eu  à  crain- 
dre que  de  forts  mouvements  tourbillonnaires,  propres 
à  des  variations  de  l'espèce,  viennent  augmenter  les 
difficultés  du  problème  à  résoudre.  A  première  vue,  on 
serait  tenté  de  croire  que  quelques  irrégularités  du  lit, 
assez  graves  en  apparence,  ne  puissent  troubler,  d'une 
manière  sérieuse,  le  régime  du  fleuve.  Ce  sont,  sur  la 
rive  gauche,  des  saillies  dans  le  tracé  de  la  digue  et, 
sur  la  rive  droite,  des  épis  et  des  jetées  longitudinales. 
Or,  comme,  au  droit  de  ces  saillies,  la  revanche  de  la 
digue  sur  la  berge  est  faible,  la  vitesse  de  leau  n'y  est 
pas  grande  et  les  perturbations  résultant  de  ces  rétré- 
cissements et  de  ces  élargissements  sont  peu  impor- 
tantes. Quant  aux  ouvrages  de  la  rive  droite,  ils  ont 
leur  plate-forme  en  prolongement  de  la  berge  et,  grâce 
aux  alluvions  qui  se  sont  produites,  ils  n'exercent  pas 
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une  action  perturbatrice  appréciable  sur  le  mouve- 
ment de  l'eau. 

Enfin,  la  section  de  rivière,  sans  être  trop  longue, 
l'est  assez  pour  qu'à  l'aide  des  cotes,  lues  à  des  échelles 
hydrométriques  ordinaires,  on  puisse  établir  les 
pentes  de  superficie,  sans  commettre  une  erreur  rela- 
tive incompatible  avec  la  précision  à  atteindre. 

Lever.  —  La  section  de  rivière  étant  choisie,  il  a  été 
procédé  avec  le  plus  grand  soin  à  son  lever,  sur  une 
longueur  de  3  kilomètres  ;  des  profils  transversaux 
ont  été  pris  de  100  en  100  mètres,  en  donnant  dans  la 
section  mouillée  des  coups  de  sonde  distants  entre  eux 
de  2  mètres. 

Echelles  hydrométriques  et  cotes  d'eau.  —  A  chacune 
des  extrémités  de  cette  section  de  rivière,  il  a  été  placé 
une  échelle  hydrométrique  provisoire,  dont  la  cote  a 
été  lue  au  commencement  et  à  la  fin  de  chaque  jau- 
geage. Dans  le  profil  moyen,  et  éventuellement  dans 
le  profil  d'opération,  la  flottaison  a  été  relevée,  aux 
mêmes  instants,  à  l'aide  du  niveau.  Ce  sont  les 
moyennes  de  ces  cotes  qui  ont  été  adoptées  pour  cotes 
du  jour.  En  eaux  basses,  on  a,  de  plus,  par  repérage 
et  nivellement,  établi  les  cotes  d'eau  dans  chacun  des 
trente-et-un  profils  ;  il  eut  été  à  désirer  qu'en  hautes 
eaux  on  eût  pu  faire  de  même,  mais  c'était  impossible, 
les  journées  étant  trop  courtes  elle  personnel  disponi- 
ble trop  peu  nombreux. 

Moulinet  hydrométrique.  —  L'instrument  mis  à  ma 
disposition  pour  mesurer  les  vitesses  était  le  moulinet 
à  signal  électrique  d'Amsler-Laffon,  qui  figure  à  la 
planche  XI,  fig.  3,  et  dont  voici  une  description  som- 
maire (1)  : 

(1)  Les  ingénieurs  qui  désireraient  connaître  cet  instrument  de  plus  près, 
pourront  réclamer  une  brochure  descriptive  au  constructeur,  à  Schaffhouse, 
brochure  qui  a  été  traduite  par  moi  de  l'allemand  en  français. 


404  JAUGEAGES   DE   LA 

Quatre  ailettes  hélicoïdales,  pleines,  montées  sur  un 
axe  portant  un  pas  de  vis,  reçoivent  Je  choc  de  l'eau  ; 
en  face  du  pas  de  vis,  se  trouve  un  compteur  à  deux 
roues,  l'une  accusant  les  unités  de  tour  et  l'autre  les 
centaines. 

L'instrument  est  disposé  de  manière  à  pouvoir  être 
employé  soit  à  de  faibles,  soit  à  de  grandes  profon- 
deurs. 

Lorsque  le  premier  cas  se  présente,  on  monte  le 
moulinet  sur  un  bâton  ;  le  cadre  portant  le  compteur 
forme  levier,  dont  l'extrémité  appuie,  sous  l'action 
d'un  ressort,  contre  une  roue  dentée  :  contre  les  dents 
en  état  de  désembrayage,  dans  les  creux  en  état 
d'embrayage.  Un  crochet  fait  mouvoir  cette  roue  ;  il  est 
commandé  par  une  ficelle  que  l'observateur  tient  à  la 
main. 

Le  moulinet  étant  en  place,  désembrayé,  l'observa- 
teur n'a  qu'à  tirer  la  ficelle  au  commencement  et  à  la 
fin  du  temps  qu'il  s'est  fixé  pour  l'expérience.  Le  nom- 
bre de  tours  fait  est  fourni  par  la  différence  des  indi- 
cations du  compteur,  avant  et  après  son  immersion. 

Pour  opérer  en  eaux  profondes,  le  compteur,  qui 
reste  constamment  embrayé,  est  placé  dans  un  circuit 
électrique,  passant  sur  la  barquette  qui  porte  l'opéra- 
teur. Un  piton,  fixé  sur  la  roue  des  unités,  appuie, 
pendant  quelques  tours  d'axe,  contre  un  ressort,  qui 
établit  le  courant,  lequel  fait  fonctionner  une  sonnerie 
électrique,  installée  sur  la  barque.  L'observateur  annote 
l'heure  du  commencement  ou  de  la  fin  de  la  sonnerie  ; 
le  mieux  l'heure  de  la  fin,  car,  son  attention  ayant  été 
éveillée  par  le  bruit,  il  n'aura  à  suivre  les  aiguilles  du 
chronomètre  que  pendant  quelques  instants.  Les  dif- 
férences des  heures  successives  seront  les  durées  des 
centaines  de  tours  du  moulinet. 

L'instrument  est  suspendu,  à  la  cardan,  à  un  fil  de 
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fer  galvanisé,  de  0"*,004  de  diamètre,  qui,  passant 
sur  une  poulie  de  renvoi  fixée  sur  lavant-pont  de  la 
barquette,  va  s'enrouler  sur  un  treuil  à  cadran. 
L'aiguille  de  celui-ci  est  mise  sur  zéro  au  moment  où 
l'instrument  touche  l'eau  ;  dès  lors,  l'aiguille  marque 
les  profondeurs  auxquelles  se  trouvera  la  partie  infé- 
rieure de  l'hydromètre.  Le  fil  de  fer  s'étant  usé  fort 
rapidement,  il  a  été  remplacé  par  un  fil  de  cuivre  de 
même  diamètre,  qui  n'a  guère  résisté  mieux.  Il  a  fallu 
recourir  à  un  petit  câble  de  0'",01  de  diamètre,  dent 
Tâme,  en  chanvre,  était  entourée  de  torons  en  fil  de 
cuivre.  Ce  câble  a  très  bien  fonctionné  et  ne  s'est 
jamais  rompu  ;  le  seul  inconvénient  qu'il  présente,  c'est 
qu'à  cause  de  son  diamètre  on  ne  peut  plus  se  servir 
du  cadran  du  treuil  pour  lire  les  profondeurs,  et  que 
celles-ci  doivent  être  déduites  des  longueurs  de  câble 
déroulées;  à  cet  effet,  celui-ci  porte,  de  0'°,50  en  0"^,50, 
des  marques  voyantes;  les  longueurs  intermédiaires 
doivent  être  mesurées  directement. 

Unelentille,  en  fonte,  pesant  environ  40  kilogrammes, 
sert  à  tendre  le  fil  de  suspension  et  à  lui  assurer, 
autant  que  possible,  une  position  verticale.  Sur  la 
•Meuse,  ce  poids  tendeur  a  été  reconnu  insuffisant  et, 
à  Taide  de  disques  de  plomb,  il  a  été  augmenté  pour 
atteindre,  en  hautes  eaux,  120  kilogrammes. 

La  lentille  porte  à  sa  partie  inférieure,  à  frottement, 
une  touche  à  disque  ;  lorsque  celui-ci  vient  en  contact 
avec  le  fond  de  la  rivière  la  touche  s'enfonce  dans  la 
lentille,  un  ressort  est  comprimé,  le  courant  électrique 
s'établit  et  la  sonnerie  est  mise  en  mouvement.  Cette 
sonnerie  se  distingue,  par  sa  continuité,  de  celle  propre 
au  moulinet,  laquelle  n'est  que  de  très  faible  durée. 

Barque  de  jaugeage.  —  Le  dispositif  qui  a  été  adopté, 
représenté  par  la  figure  4,  planche  XI,  est  le  même  que 
celui  employé  par  Brunings,  déjà  en  1789,  pour  le  jau- 
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geage  du  Rhin  et  de  ses  embranchements  :  le  Waal,  le 
Rhin  Inférieur  et  ITssel.  Le  dessin  de  la  barque  est 
assez  explicite  pour  qu'une  description  soit  superflue. 

L'avant-pont  a  pour  but  de  soustraire  le  moulinet 
aux  agitations  qui  se  produisent  à  proximité  de  la 
barque,  et  qui  pourraient  fausser  les  indications  de 
rhydromètre. 

La  cabine  sert  d'abri  à  l'opérateur,  à  ses  instru- 
ments et  à  ses  registres. 

A  bord  de  la  barque  doivent  se  trouver,  outre  le  per-, 
sonnel  nécessaire  de  mariniers  et  d  aides,  variable  avec 
la  hauteur  des  eaux,  tous  les  agrès  qu'exigent  les  opé- 
rations et  les  manœuvres. 

Marche  des  opérations .  —  Le  profil  de  jaugeage  choisi, 
on  le  fixe  sur  le  terrain  à  l'aide  de  solides  piquets, 
placés  aux  extrémités  et  dont  la  distance  est  déter- 
minée, très  exactement,  par  triangulation.  Par  ces 
piquets,  on  fait  passer  des  perpendiculaires  au  profil,  de 
longueurségaleset  connues,  dont  le  sommet  est  marqué 
par  un  autre  piquet.  Au  moment  de  travailler,  on  place 
à  ces  quatre  piquets  de  grands  jalons,  de  5  à  6  mètres 
de  longueur,  garnis,  le  jour,  d'un  fanion  et,  la  nuit, 
d'un  feu  bien  clair. 

La  barque  est  aflfourchée  sur  deux  ancres,  qui  doi- 
vent être  immergées  suffisamment  en  amont  pour  qu'en 
pivotant  l'embarcation  puisse  passer  d'une  rive  à  l'autre  ; 
on  opère  ces  déplacements  transversaux  en  filant  ou  en 
serrant  le  grelin  d'une  empenelle,  fixée  sur  une  des 
rives;  en  très  fortes  eaux,  on  place  une  empenelle  sur 
chaque  rive  (fig.  5,  planche  XI), 

Le  nombre  de  verticales,  sur  lesquelles  on  doit 
mesurer  les  vitesses,  dépend  du  temps  dont  on  dispose 
et  de  la  largeur  de  la  rivière.  On  doit  avoir  soin  de 
rapprocher  les  verticales  dans  les  grandes  profondeurs, 
par  lesquelles  passe  le  plus  d'eau,  tant  à  cause  de  la 
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grande  section  d'écoulement  que  des  grandes  vitesses 
qui  y  régnent.  Une  erreur  qui  y  serait  commise,  exer- 
cerait sur  le  résultat  du  jaugeage  une  influence  plus 
grande  que  la  même  erreur,  se  produisant  en  une  partie 
du  profil  peu  profonde,  où  les  vitesses  sont  relative- 
ment faibles. 

A  Taide  du  sextant,  l'observateur  se  met  en  aligne- 
ment ;  la  somme  des  trois  angles  que  sa  position  fait 
avec  les  quatre  jalons  est  égale  à  deux  droits,  lorsqu'il 
se  trouve  dans  le  profil. 

Tant  que  la  barque  se  trouve  près  d'une  rive,  la  dis- 
tance à  un  point  fixe  est  relevée  à  laide  d'un  rouleau 
métallique  ;  lorsqu'elle  se  trouve  à  une  certaine  dis- 
tance du  bord,  ce  mesurage  devient  défectueux'  et 
alors  on  calcule  trigonométriquement  la  distance,  à 
l'aide  des  angles  fournis  par  le  sextant  et  de  la 
longueur  des  perpendiculaires  de  rive. 

Se  trouvant  dans  le  profil  et  ayant  annoté  les  angles 
relevés,  l'observateur  fait  descendre  le  moulinet  jusqu'à 
ce  que  la  touche  vienne  en  contact  successivement  avec 
l'eau  et  le  fond  du  lit  ;  la  longueur  de  câble  déroulée 
entre  ces  deux  positions  donne  la  profondeur  de  la 
rivière.  Relevant  ensuite  l'instrument  de  0"^, 20  à  0™,30, 
on  procède  à  un  premier  mesurage  de  vitesse  ;  les  sui- 
vants se  fout  à  des  intervalles  égaux,  le  dernier  à  0™,20 
ou  0°^,30  sous  flottaison  ;  le  moulinet  ne  fonctionne 
régulièrement  que  s'il  est  couvert  d'une  nappe  d'eau 
de  cette  épaisseur. 

On  doit  attendre  en  chaque  point  que  plusieurs  cen- 
taines de  tours  de  l'axe  aient  eu  lieu,  avant  de  marquer 
les  heures  des  sonneries;  de  cette  manière,  on  est  à 
peu  près  certain  que  le  moulinet  a  contracté  un  mou- 
vement, qu'avec  d'autres  ingénieurs  j'appellerai  uni- 
forme, quoiqu'il  ne  le  soit  pas,  celui  de  l'eau  ne  l'étant 
pas,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin.  Sur  la  Meuse 
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Limbourgeoise,  l'observateur  annotait  les  heures  pour 
sept  centaines  successives  de  tours  ;  en  cas  de  grande 
concordance  entre  leurs  durées,  ce  nombre  était  réduit 
d'une  ou  de  deux  unités  et,  en  cas  de  discordance  mar- 
quante, il  était  augmente  d'une  ou  de  deux  unités. 
C'est  la  moyenne  de  ces  durées  qui  a  servi  au  calcul  des 
vitesses. 

Vitesse  des  filets  liquides.  —  Lorsque  le  moulinet, 
plongé  dans  un  courant  à  vitesse  uniforme  et  constante, 
est  animé  lui-môme  d'un  mouvement  uniforme,  son 
équilibre  dynamique  peut  être  exprimé  par  l'équa- 
tion 

dans  laquelle  V  représente  la  vitesse  du  courant, 

N,  le  nombre  de  tours  que  fait  l'axe  du  moulinet, 
par  unité  de  temps  ; 

/3,  y  et  ^  sont  des  constantes,  propres  à  chaque  instru- 
ment. 

La  valeur  de  F,  fournie  par  cette  équation,  est  trop 
compliquée  pour  pouvoir  être  employée  en  pratique. 

On  obtient  une  expression  plus  simple,  suffisamment 
exacte,  en  faisant,  lors  de  la  mise  en  équation,  quel- 
ques hypothèses  restrictives  qui  simplifient  le  problème. 

On  obtient  ainsi  pour  V  la  valeur 

r  =  a  4-  èiV,  (2) 

a  et  b  étant  des  constantes  à  déterminer. 
L'hydromètre  Amsler-Laffon  ne  donne  pas  le  nom- 
bre des  tours,  iV,  mais  bien  la  durée,  ty  de  cent  tours  ; 

on  a  donc  N  =  -r"  et  l'équation  (2)  s'écrit  : 

K=  a  -{-b  — . 

(1)  Voir  Bresse.  Hi/draïUique,  p.  419. 


MEUSE   LIMBOURGEOISE  409 

Tarage  du  moulinet.  —  Cette  opération,  qui  a  pour 
but  la  détermination  des  constantes  a  et  fc,  a  été  faite 
dans  le  deuxième  bief  du  Canal  de  Hasselt,où  la  vitesse 
de  Teau  est  nulle  et  où,  certains  jours  de  la  semaine, 
la  navigation  est  également  nulle  ou  bien  insignifiante. 

Le  moulinet,  plongeant  de  0'",50,  était  suspendu  à 
l'extrémité  d'un  madrier,  formant  avant-pont  à  une 
barquette,  convenablement  lestée,  halée  à  des  vitesses 
uniformes,  de  0",50,  0'\75,  1"^,00,  l'^,50  et  2^,00 
par  seconde.  On  faisait  franchir  à  la  barquette,  animée 
de  ces  vitesses  uniformes,  une  longueur  connue,  fixée 
sur  les  rives,  en  embrayant  et  en  désembrayant  le 
compteur  aux  deux  extrémités  de  la  section  du  canal  ; 
on  annotait  chaque  fois  la  durée  du  passage  ainsi  que 
le  nombre  de  tours  qu'accusait  le  compteur. 

L'expérience,*  à  chacune  des  vitesses  réalisées,  a  été 
répétée  un  grand  nombre  de  fois  ;  les  cinq  séries  de 
valeurs  trouvées  pour  iV  et  F  ont  servi  à  calculer, 
par  la  méthode  des  moindres  carrés,  les  valeurs  de 
a  et  de  ft  de  l'équation  (2). 

Les  équations  relatives  aux  deux  moulinets  qui  ont 
été  en  service  sont  : 

pour  le  n«  84,  V  =  0°»,03386  +  O'»,236o  iV  ; 

el  pour  le  n«  70,  V  ==  0'",0308  +  0™,2438  N. 

Courbes  des  vitesses.  —  A  l'aide  de  ces  formules,  on 
déduit,  des  observations  faites  au  moulinet,  les  vitesses 
des  différents  points  d'une  verticale  ;  sur  cette  verti- 
cale, comme  axe  des  abscisses,  on  porte  en  ordonnées 
les  vitesses,  et  par  leur  extrémité  on  fait  passer  une 
courbe  continue,  qu'on  prolonge,  à  vue,  jusqu'au  fond 
et  jusqu'à  la  flottaison.  Les  vitesses  de  superficie, 
F„  et  de  fond,  \y,  qu'il  a  été  impossible  de  mesurer 
directement,  sont  ainsi  déterminées  graphiquement. 

La    surface    comprise  entre  une   verticale   et  sa 
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courbe  des  vitesses  représente  le  débit  de  cette  verti- 
cale ;  elle  est  mesurée  à  l'aide  du  planimètre. 

Le  quotient  du  débit  d'une  verticale  par  sa  hauteur 
donne  la  vitesse  moyenne,  V^.  Le  filet  à  vitesse 
moyenne  est  déterminé  par  une  opération  graphique, 
fort  simple. 

Sur  la  flottaison,  comme  axe  des  abscisses,  on  porte, 
au  droit  des  verticales,  la  vitesse  de  superficie,  la 
vitesse  moyenne  et  la  vitesse  de  fond  correspondantes 
et  on  joint  leurs  extrémités  par  une  courbe  continue  ; 
ces  courbes  représentent  les  lois  suivant  lesquelles 
varient  ces  dififérentes  vitesses.  Quelquefois  enjoint 
également  par  une  courbe  continue  les  points  des  ver- 
ticales animés  de  la  vitesse  moyenne. 

Toutes  ces  courbes  passent  par  les  extrémités  de  la 
ligne  de  flottaison. 

Le  débit,  D,  est  égal  à  la  somme  des  débits  d'une 
série  de  tranches  d'égale  largeur,  2  mètres  dans  le 
cas  actuel^  dans  lesquelles  on  a  partagé  la  section 
transversale  ;  le  débit  de  chaque  tranche  est  égal  au 
produit  de  sa  surface  par  la  vitesse  moyenne  corres- 
pondant à  son  milieu  ;  cette  vitesse  moyenne  est  four- 
nie par  répure  qui  a  été  construite  comme  il  est  dit 
ci-dessus.  Le  quotient  du  débit,  D,  par  la  section 
d'écoulement,  S,  donne  la  vitesse  moyenne,  U. 

Toutes  ces  opérations  ont  été  faites  pour  88  jau- 
geages ,  exécutés  sur  la  rivière ,  entre  les  cotes 
33°*,78et38°^,17,  marquées  dans  le  profil  A.  Quoique 
quatre  jaugeages  aient  conduit  à  des  débits  beaucoup 
trop  faibles  par  rapport  aux  autres,  je  les  avais  néan- 
moins soumis  à  toutes  les  opérations  ultérieures  ;  mais, 
comme  ils  ont  continué  à  apporter  la  perturbation 
dans  tous  les  résultats  généraux,  j'ai  dû  finir  par  les 
écarter  pour  ne  conserver  que  84  jaugeages. 

Comme  il  aurait  été  impossible  de  reproduire  aux 
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planches  toutes  ces  épures,  je  me  suis  borné  à  donner, 
à  la  planche  XII,  celles  relatives  aux  jaugeages 
n°"  1,  42  et  84,  du  tableau  du  paragraphe  suivant.  Il 
doit  être  remarqué,  qu'en  minute,  toutes  ces  épures  ont 
été  construites  à  une  échelle  bien  plus  forte  que  celle 
adoptée  ici,  de  sorte  que  les  résultats  renseignés 
atteignent  un  degré  d'exactitude  bien  plus  grand  que  ne 
le  feraient  supposer  nos  figures. 

Débits.  —  Le  tableau  qui  suit  contient  les  résultats 
relatifs  aux  jaugeages  exécutés  du  14  mai  1881  au 
3  janvier  1883,  classés  selon  les  cotes  croissantes 
dans  le  profil  moyen  de  la  section  de  rivière  observée. 
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Les  cotes  à  Téchelle  de  Maesband,  la  plus  proche 
du  champ  d'opération,  ont  été  renseignées  non  seule- 
ment pour  les  jours  de  travail,  mais  encore  pour  la 
veille  et  le  lendemain,  afin  quon  puisse  se  rendre 
compte  de  Tétat  de  la  rivière,  en  crue,  en  décrue  ou 
rivière  étale. 

Les  sections  et  les  périmètres  mouillés  ont  été  éta- 
blis avec  la  plus  grande  exactitude  possible. 

En  comparant  entre  eux  le  périmètre  mouillé  et  la 
largeur  de  la  nappe  liquide,  on  constate  une  faible 
diflFlérence  entre  ces  deux  éléments  ;  par  conséquent, 
on  peut,  en  pratique,  sans  erreur  sensible,  prendre 
l'un  de  ces  éléments  pour  l'autre,  ainsi  que  cela  se  fait 
fréquemment.  La  comparaison  entre  le  rayon  moyen  et 
la  profondeur  moyenne  amènerait  la  même  conclusion. 

Courbes  des  débits,  —  Le  tableau  du  paragraphe 
précédent  fournit  des  débits  en  nombre  suffisant  pour 
que  l'on  puisse  tracer,  si  Ton  veut,  les  courbes  des 
débits,  tant  pour  le  profil  A  de  la  section  de  rivière 
observée  que  pour  Maeseyck.  C'est  l'expression  algé- 
brique de  cette  courbe  qu'il  est  intéressant  de 
connaître. 

M.  Boussinecq,  dans  son  ouvrage  :  Essais  sur  la 
théorie  des  eaux  courantes,  donne  pour  expression  du 
débit,  D,  d'une  rivière,  à  pente  de  superficie  constante 
et  à  profil  transversal  régulier, 

D  =  M  (H  +  C)  "^;  (4) 

H  est  la  cote  de  la  flottaison  par  rapport  à  un  point 
de  la  verticale  non  en  contrebas  des  eaux  les  plus 
basses  ; 

M  et  C  sont  des  constantes. 

Après  les  avoir  déterminées,  par  la  méthode  des 
moindres  carrés,  à  l'aide  des  84  débits,  j'ai  constaté  que 
la  courbe  qu'exprimait  l'équation  ne  passait  que  fort  mal 
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par  Tensemble  des  points  figurant  les  débits.  Au  dessus 
de  la  cote  37"^,25,  elle  donnait  des  débits  trop  élevés  et 
au  dessous,  des  débits  trop  faibles.  On  doit  en  conclure 
que  lajformule  n  est  pas  applicable,  ce  qui  est  très 
admissible,  vu  que  les  hypothèses  faites  par  M.  Bous- 
sinecq  sur  la  forme  régulière  du  lit  et  la  constance  de 
la  pente  de  superficie  ne  sont  pas  rigoureusement  réa- 
lisées. 

Par  tâtonnement,  j'ai  obtenu  les  deux  expressions 
suivantes  des  courbes  de  débits  ;     . 

Au  profil  A  de  la  section  de  rivière  : 

h  =  0.60  +  135  fl  +  18  [H  —  0.1)« 

+  3  (A/  -  0.2)^  +  2  (tf  —  0.4A  (8) 

l'origine  des  hauteurs  se  trouvant  à  la  cote  33°^,  78; 
A  Maeseyck  : 

/)  =  12  +  120  H  +  10  (fl  —  0.3/ 

+  2  {tf  -  0.4)3  +  2  '(jy  —  04)\  (6) 

avec  origine  à  la  cote  27  mètres. 

Ces  expressions  sont  représentées  par  les  courbes 
des  fig.  1  et  2  ;  ces  courbes  traversent  assez  réguliè- 
rement les  points  figurant  les  débits  et,  par  consé- 
quent, ces  modules  du  débit  peuvent  être  employés 
•  entre  les  limites  dans  lesquelles  ont  été  faits  les 
jaugeages. 
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EehelU  des  coksd'ttm.  :fr,otS^  r^. 
id.    dt:.  dânU:0'^.oo5^wo^,ooo. 


DBS  LOIS  QUI  RÉGISSENT  LE  MOUVEMENT  DE  l'eAU. 

Variations  de  la  vitesse  en  un  point  quelconque.  — 
Lorsque  le  moulinet  se  trouve  en  place  en  un  point 
quelconque,  depuis  assez  longtemps  pour,  que  Ton 
puisse  supposer  la  permanence  du  mouvement  réalisée. 
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et  qu  on  annote  la  durée  d'une  série  de  centaines  de 
tours,  on  constate,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas, 
que  cette  durée  est  très  variable.  Voici,  à  titre  d'exem- 
ple, les  résultats  des  observations  faites  en  un  certain 
nombre  de  points,  pris  au  hasard* 
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Si  de  pareilles  différences  seprcJduisent  dans  la  durée 
des  centaines  de  révolutions  de  l'axe,  quels  écarts  ne 
trouverait-on  pas  si  Ton  pouvait  comparer  la  durée  des 
unités  de  tour,  ainsi  que  Ta  fait  M.  Harlacher  (1),  à 
laide  du  chronographe. 

Lorsqu'on  suit  de  l'œil  attentivement  une  masse 
liquide  en  mouvement,  dans  une  rivière  telle  que 
la  Meuse,  on  constate  immédiatement  que  ce  mou- 
vement n'est  régulier  qu'en  apparence.  Au  sein  de  la 
masse  liquide,  des  tourbillons  se  forment  et  disparais- 
sent, des  bouillons  se  produisent,  une  pulsation  suc- 
cède à  lautre. 

La  formation  de  ces  tourbillons  s'explique  facilement. 
En  effet,  il  suffit  que  des  filets  soient  retardés,  par  une 
cause  quelconque,  pour  que  les  filets  voisins,  animés 
d'une  vitesse  plus  grande,  devancent  les  premiers, 
décrivent  une  courbe  rentrante  et  engendrent  le  mou- 
vement lourbillonnaire.  C'est  ce  mouvement  qui  est 
cause  des  oscillations  des  durées  des  tours  du  mouli- 
net. Il  est  facile  de  s'en  rendre  compte.  Supposons  un 
tourbillon,  à  axe  horizontal,  descendant  le  fleuve,  avec 
une  vitesse  de  translation  V\  soient  a  et  b  deux  points 
du  tourbillon,  qui  viennent  passer  à  un  certain  inter- 
valle au  droit  du  moulinet  ;  soient  v  et  v'  la  compo- 
sante de  la  vitesse  de  rotation  perpendiculaire  à  la 
section  transversale,  au  moment  du  passage  de  ces 
points.  Le  moulinet  est  frappé  par  des  masses  animées 
respectivement  des  vitesses  F  +  v  et  F  -}-  v.  L'écart 
v-v  acquerra  ses  plus  grandes  valeurs  lorsque  v  et  v' 
seront  de  signes  contraires,  circonstance  qui  peut  se 
présenter  bien  souvent.  Les  grandes  variations  des 
écarls  proviennent  de  ce  que  l'axe  du  tourbillon  occupe 
en  réalité  toutes  les  positions  possibles,  qu'il  se  déforme 

(1)  Harlachor.  Dir  Mcss^tngni  in  <^cr  Elbe  und  Donau. 
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en  se  déplaçant,  et  qt&e  le  mouvement  rotatif  se  modifie 
en  même  temps. 

On  réduit  l'influence  de  ces  oscillations  sur  le  résul- 
tat final^  en  prolongeant  les  observations  suffisamment 
pour  que  les  moyennes  des  durées  puissent  ôtre  admises 
réellement  pour  telles. 

Vitesses  d'une  même  verticale.  —  L'examen  des  nom- 
breuses courbes  de  vitesses  des  verticales,  a  fait  con- 
stater que  la  vitesse  diminue  lorsque  la  profondeur 
augmente  ;  que  la  plupart  des  courbes  sont  concaves 
vers  Tamont,  sans  point  d'inflexion,  et  que  les  autres 
courbes  présentent  très  souvent  un,  rarement  deux 
points  d'inflexion  ;  que  la  vitesse  maxima  se  trouve  à 
la  surface  ou  près  de  celle-ci  ;  que  la  vitesse  minima 
se  rencontre  au  fond  ;  que  la  vitesse  moyenne  se  trouve 
toujours,  à  peu' près,  à  la  môme  profondeur  relative. 

Vitesse  de  superficie,  vitesse  moyenne  et  vitesse  de  fond. 
—  Les  ordonnées  des  courbes  de  ces  vitesses,  tracées 
au  dessus  de  la  flottaison,  varient  avec  et  dans  le  sens 
de  la  profondeur;  ces  vitesses,  nulles  au  bord,  sont  les 
plus  grandes  au  droit  des  plus  grandes  profondeurs. 
Cette  propriété  est  très  précieuse,  car  elle  permet  de 
tracer,  avec  beaucoup  de  sûreté  et  d'exactitude,  les 
courbes  des  différentes  vitesses,  lorsqu'on  en  connaît 
quelques  points. 

Rapport  de  différentes  vitesses.  —  Pour  calculer  les 
rapports  de  ces  vitesses  et  la  profondeur  du  filet  à 
vitesse  moyenne,  je  me  suis  servi  non  seulement 
du  résultat  de  mes  jaugeages,  mais  encore  de  ceux 
obtenus  par  les  ingénieurs  qui  ont  travaillé  sur  la 
Meuse  et  sur  d'autres  rivières,  en  ayant  soin  de  les 
grouper  de  manière  à  généraliser,  chaque  fois  davan- 
tage, la  valeur  des  rapports.  Ces  groupes  sont  les  sui- 
vants : 

a)  Les  jaugeages  faits  par  moi,  dans  84  profils,  sur 
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561  verticales,  ont  seuls  été  employés.  Le  lit  mineur 
de  la  rivière  est  formé  de  gravier,  de  grosseur  variable, 
passant  du  sable  à  des  galets  de  0™,10  à  0™,15  de  dia- 
mètre, le  gravier  moyen  dominant.  La  pente  kilomé- 
trique de  superficie  a  varié,  d'eaux  basses  en  eaux 
hautes,  de  0"»,27  à  0°^,43. 

b)  En  même  temps  que  des  jaugeages  précédents, 
je  me  suis  servi  de  ceux  exécutés  par  le  Waterstaat  (1) 
en  1876  et  1877,  sur  la  Meuse,  à  Maeseyck,  à  Maes- 
bracht  et  à  Ruremonde,  dans  80  profils,  avec  469  ver- 
ticales. Le  lit  est  le  même  qu'à  Stockheim,  et  il  y  a 
également  similitude  pour  la  pente  de  superficie, 
laquelle,  toutefois,  devient  un  peu  plus  faible  vers 
Ruremonde. 

c)  Avec  les  résultats  des  jaugeages  précédents,  j  ai 
combiné  les  suivants  : 

Ceux  fournis  par  les  jaugeages  faits  par  le  Water- 
staat, de  1875  à  1880,  sur  le  Rhin  et  ses  embranche- 
ments, le  Waal,  le  Canal  de  Pannerden  et  les  bras  de 
celui-ci,  le  Rhin  Inférieur  et  TYssel  Gueldrien.  Le 
Rhin  a  un  lit  de  fin  gravier  et  les  autres  rivières  un 
lit  de  sable.  Tandis  que  la  pente  kilométrique  de 
superficie  est  d'environ  0"^,16  sur  le  Rhin,  elle  tombe 
à  environ  0°^,  10  sur  ses  embranchements.  Les  opéra- 
tions ont  porté  sur  136  profils  avec  593  verticales  ; 

Ceux  fournis  par  trois  jaugeages  de  M.  Harlacher  : 

Un  du  Danube,  à  Vienne,  en  1878,  avec  15  verti- 
cales ;  lit  de  gravier  ;  pente  kilonaétrique  de  superfi- 
cie, 0'«,486  ; 

Un  du  Canal  du  Danube,  à  Vienne,  dans  une  section 
maçonnée,  avec  plafond  de  béton  ;  5  verticales  ;  pente 
kilométrique  de  superficie,  0°^,65  ; 

(1)  Les  résultats  des  jaugeages  néerlandais  ont  été  pris  dans  les  volumes 
annuels  publiés  par  le  Département  du  Waterstaat  :  **  Vet^slagaan  den 
Koning  over  de  Openbare  Werhen  ».  (Rapport  au  Roi  sur  les  Travaux 
Publics.) 
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Un  troisième,  de  l'Elbe,  à  Tetscheu,  avec  12  verti- 
cales dans  le  profil  ;  penfe  et  nature  du  lit  inconnus  ; 

Ceux  fournis  par  un  jaugeage  de  l'Eger,  à  Falkenau, 
fait  le  10  septembre  1876.  par  M.  Plenkner  (1),  portant 
sur  10  verticales;  pente  kilométrique,  0"',26;  lit  de 
gros  gravier, 

rf)  On  a  construit,  sauf  pour  un  rapport,  à  une  forte 
échelle,  les  résultats  fournis  par  tous  ces  jaugeages, 
dans  304  profils  avec  1665  verticales,  et  on  a  tracé  la 
droite  passant  par  lorigine  qui,  à  l'œil,  partageait  le 
mieux  les  groupes  des  points  obtenus  et  on  a  déter- 
miné les  rapports  graphiquement. 

Rapport  de  la  vitesse  moyenne  à  la  vitesse  de  superficie 

d'une  verticale,  y^  : 

a)    ^"=10.871;  b)  ^=0.868; 

c)   ^=0.877;  d)  ^  =  0.86. 

Rapport  de  la  vitesse  de  fond  à  la  vitesse  de  superficie 
d'une  verticale  y  y-  : 

a)   -^  =  0.887;  b)   ^  =  0.876; 

c)   ^=0  889;  d)  ^=0.883. 

Rappo7't  de  la  vitesse  moyenne  d'écoulement  à  la  vitesse 
maxima  de  superficie,  -p- 

^  t  max. 

*>   ^-„'°^-'^^^'  '')  F      =0.772;  (2) 


c)   ^      =0.777. 


V. 


max. 


(1)  Voir  son  étude  hydraulique  :  Uehet-  die  Bewegung  des  Wasset-s  in 
natUrlichen  WasserlaUfen. 

.  (2)  On  n'a  pu  employer  ici  que  97  jaugeages  des  136  exécutés  sur  le 
Rliin  et  ses  embranchements,  les  publications  ne  donnant  des  renseigne- 
ments complets  que  pour  ces  97, 
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Profondeur  relative  du  filet  à  vitesse  moyenne,  ^  : 
a)  ^  =  0.86;  b)  |î=  0.578; 

c)  ^=0.899;  d)  ^=0.^0. 

Sections  et  périmètres  mouillés.  —  La  recherche  des 
lois  régissant  le  mouvement  de  Teau  exigeait  la  con- 
naissance des  sections  et  des  périmètres  mouillés,  dans 
les  31  profils  de  la  section,  pour  les  84  flottaispns  des 
journées  de  travail.  Pour  les  obtenir,  j'ai  fait  con- 
struire la  courbe  des  sections  mouillées  et  celle  des 
périmètres  mouillés,  ces  variables  étant  prises  pour 
ordonnées  et  les  cotes  d'eau  pour  abscisses.  Comme  on 
avait  fait  varier  celles-ci  de  0"*,10  en  0°^,10  et. que  les 
constructions  avaient  été  faites  à  une  grande  échelle, 
on  obtint,  à  l'aide  de  ces  courbes,  avec  une  grande 
exactitude,  les  sections  et  les  périmètres  mouillés  dont 
on  avait  besoin. 

Application  de  t équation  du  mouvement  permanent.  — 
Etant  donnée  la  forme  du  lit,  qui  varie  sur  toute  la 
section  de  rivière,  et  les  variations  de  la  pente  de 
superficie,  j'ai  cru  qu'il  ne  pouvait  être  question  du 
mouvement  uniforme  et  qu'il  fallait  appliquer  d'emblée 
l'équation  du  mouvement  permanent, 


^Z  ^  a 


^+/"->("J*'      " 


^9 

qui  suppose  que  le  frottement  du  liquide  contre  la  paroi 
s'exprime  comme  suit  : 

ff(u)  =  b  u*.  (8) 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  l'intégrale  sera  rem- 
placée par  la  somme. 
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ft   fi  f?L*  ^  4-  ^  ^"i  4-  ^  5!  4.  ^  ^  a. 

+  ^^^  +  ^^1100, 

«»  «"29  «"30  "3oJ 

les  profils  étant  distants  de  100  mètres. 

N'étant  pas  fixé  sur  la  valeur  exacte  de  a,  nous 
prendrons  ce  coefficient  égal  à  l'unité,  ainsi  qu'on  fait 
généralement  en  pratique,  et  ce  sans  erreur  sensible, 
vu  la  faible  valeur  relative  du  terme  à  corriger  ;  l'équa- 
tion (7)  devient 


n  =  80 


d'où. 

Pour  quinze  jours  d'opération  en  basses  eaux,  on  avait 
relevé  la  cote  d'eau  dans  chacun  des  31  profils  trans- 
versaux ;  pour  les  autres  jours,  on  a  calculé  cette  cote, 
à  l'aide  de  celleslues  dans  les  profils  extrêmes  et  nive- 
lées dans  le  profil  moyen  et  dans  le  profil  d'opération. 

Les  hauteurs  d'eau  obtenues,  on  prenait  les  sections 
et  les  périmètres  mouillés  sur  les  courbes  construites 
comme  il  a  été  dit  au  paragraphe  précédent,  et,  dès 
lors,  tous  les  termes  de  la  valeur  de  b  étaient  connus 
et  ce  coefficient  pouvait  être  calculé. 

Pour  des  débits  d'environ  900  mètres  cubes,  ce 
coefficient  était  nul  ;  pour  les  débits  plus  petits  il  avait 
des  valeurs  positives  et  pour  des  débits  plus  grands 
des  valeurs  négatives.  Il  faut  en  conclure  que  l'équa- 
tion du  mouvement  permanent  n'est  pas  applicable,  ou 
que  l'expression  adoptée  pour  le  frottement  delà  paroi 
n'est  pas  exacte  ;  les  deux  suppositions  peuvent  être 
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vraies,  mais  il  est  plus  que  probable  que  c'est  à  tort 
que  l'équation  du  mouvement  permanent  a  été  appli- 
quée. En  effet,  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  à  pro- 
pos du  mouvement  tourbillonnaire  de  l'eau,  suffit  pour 
faire  comprendre  qu'en  réalité  il  ne  peut  être  question 
d'admettre  soit  l'hypothèse  du  parallélisme  des 
tranches,  soit  celle  de  l'invariabilité  des  filets  liquides. 
Application  de  Inéquation  du  mouvement  uniforme.  — 
Ensuite,j'aiappliquéréquationdumouvementuniforme, 

dans  laquelle  i  =  "ûqqâ-- 

Pour  le  rayon  moyen  y^^^  J'^^  P"®'  P^^^  chaque 

débit,  la  moyenne  des  rayons  moyens  des  31  profils 
du  jour,  c'est-à-dire  que  j'ai  adopté  la  valeur 

De  môme,  pour  U  j'ai  pris 

Ayant  adopté  pour  9  {u)  l'expression  monôme 

f{u)^b  tt«,  (8) 

* 

l'équation  (1 1)  devient 


d'où 


i=|m«=i-&t/»,  (12) 


b  =  ^.  (43) 


Les  valeurs  trouvées  pour  b  sont  renseignées  à  la 
8"  colonne  du  tableau  qui  suit  : 
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18S1 

IN83 


n  décembre  IFSl 

I  22  scptr'nilire     - 
j  20  nvi'il  i»?2 

15  décembre  I8K1 
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1,1449 

0.93 

0.70 

2.0449 

0.85 

1.08 

1.1604 

0.92 

0.71 
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0.82 

I.IQ 
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0.91 
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0.82 
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0.6P 
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1.08 
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1.8225 
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0.85 
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1.5876 
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1.6900 
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0,80 

1.5625 
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1.30 

1.6900 

0.77 

0.80 
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1.3924 
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1.7689 
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1.3456 

Ml 

1.33 

1.7689 
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1.38 

1.9044 

0.73 
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1.3225 

1.03 

1.47 

2.1609 
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1.41 
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0.89 

1.2544 

1.12 

i.il 
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1.42 

2.0164 

0.70 

0.91 

1.2100 

1-02 

1.47 

s.um 

0.61 

0.98 

1,0404 
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1.40 

2.2201 

0.07 
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I.U404 

0.85 

i.r,6 

2.4336 

0.64 

0.98 

1.0404 

0.91 

1.59 

2.5261 

0.63 

l.ffii 

0.9025 

0.92 

1,61 

2.5921 

0.62 

1.11 

0.8100 

0.92 

1.61 

2.5921 

0.62 

1.10 

0.K281 

ft.9) 

l.fi2 

2.6241 

0.62 

1.05 

o.vo;5 

0.?6 

I.OU 
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0.02 
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0.902.1 

1.10 

l.fil 

2.5921 

0.02 

1.23 

0.6D61 

0.8SI 

1.63 

2.6569 

0.01 

1.13 

0.7744 

O.t'2 

1.05 

2.7225 

0.61 

1.07 

0.8649 

0.92 

1.6:i 

2.6569 

0.61 

iM 
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0.90 

1.71 

2.itï41 

0.58 

1.11 
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1.72 
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0.5S 

1.16 

0.73!'6 
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1.79 
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0.56 

0.8100 

O.Sfi 

t.75 

3.0623 
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1.73 

3.1684 
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1.16 
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i.sn 

3.2400 
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1.17 
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1.13 

0.7741 
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1.83 

3.3489 

0.551  1.14 
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OM 

1.81 

3.2761 
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1.19 
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0.000605359 
0.000625773 
0.000667510 
0.000734261 
0.0006S9756 
0.00049r.452 
Û.0006R5726 
0.000704214 
a0U0629355 
0.00(e9:!920 
0.000603330 
0.000610128 
0.00053f538 
0.000568854 


0,000554791 
0.000524302 
0.000547515 
0.000494656 
0.000595463 
0.000562418 
0.000567006 
0.0005001 10 
0.000501230 
0.000459857 
O.0OO435276 
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O.OfKl7 184521 8 
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0.00070746352 
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0,00085645744 
0.01W786G6027 
0.1K)073971«)4 
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DATES 

s' 

i 

■'- 

i 

IC. 

1 
li 

^ 

î 

£ 

i 

1 

i_ 

hIT 

~ 

Ti!!r 

M=l. 

7  avril           1881 

0.89 

1.81 

3.27C31 

0.55 

1.28 

0.92 

1.82 

3.3124 

0.55 

1.22 

0.89 

1.8S 

3,3489 

0.55 

1.26 

19      ■- 

1.01 

3.5344 

0.53 

1.16 

0.90 

3.5344 

0.53 

1.32 

18  aoùl           1881 

0.90 

1^83 

3.3489 

0.54 

1.31 

û  avril           1882 

0.87 

1.91 

3.G481 

a52 

1.32 

0.91 

1.92 

3.68G4 

0.52 

1.27 

16 

0.94 

1.99 

3.9601 

0.50 

1,35 

3  décembre 

1.10 

2.15 

4.622.^ 

0.47 

1.47 

2S  juillet        mSS 

0.96 

2.37 

5.6169 

0.42 

1.65 

0.99 

2.44 

5.9536 

0,41 

1.58 

2  décembre  1881 

1.01 

2.47 

6.1009 

0.44 

1.61) 

1        . 

1.04 

2.34 

8.065C 

0.35 

1.55 

21     ■  - 

1.08 

2.75 

7.5625 

0,37 

1.71 

-1.03 

2.78 

7.7284 

0.38 

1.75 

11  novembre      - 

1.14 

2.94 

8.6436 

0.34 

1.76 

28  juillet 

1.09 

2.87 

8.23ti9 

0.35 

1.88 

13  novembre      - 

1.12 

2.99 

8.9401 

0.33 

1.83 

11        >■ 

1.14 

2.99 

8.9401 

0.32 

1.84 

1.01 

3.00 

9.0000 

1.85 

23  dtombre  1881 

1.12 

3.09 

9.5481 

0^32 

1.81 

25  septembre  1882 

l.OG 

3.19 

10.1761 

0,31 

1,94 

4  décembre 

1,21 

3.25 

10.5625 

0.31 

2.06 

6 

1.22 

3.28 

10,7584 

0.3,; 

2.09 

1.22 

3.21 

10.3041 

'2,07 

5        - 

1.21 

3.19 

10.1761 

0*31 

2.02 

15  novembre  1882 

1.14 

3.28 

10,7534 

0.33 

2.05 

22        . 

1.14 

3.32 

11  U22-1 

0.30 

2.19 

21        " 

1.14 

3.30 

10,8900 

0.30 

2.27 

3  d^^œbre      - 

1.14 

3.20 

10.2400 

0.31 

2,41 

!3  noiembre      - 

1.14 

3.31 

10,9561 

0.30 

2,32 

20        . 

1.15 

3.43 

11,7649 

0,29 

2.15 

1.14 

3.43 

11,7649 

0.29 

2.49 

1 

1.14 

3.19 

12,1801 

0,29 

2.75 

1.14 

3.52 

12,3904 

0.28 

2,68 

31  décembre      - 

1.25 

3.63 

13.1769 

0,27 

2,98 

4  jflOTier       1883 

1.25 

3.64 

13.24% 

0.28 

2.95 

3       . 

1.29 

4.04 

16.3216 

0.2Û 

2.9T 

2 

1.29 

4.10 

16.8100 

0.24 

3.06 

0.5776 
0.5776 
0.5776 
0.6084 
0.5476 
0.4624 
0.3721 


0.4225 
,3364 
.3249 
0,3249 
0.2809 
.3025 
0.2916 
0.2910 
0.3025 
0.2704 
0.2401 
0.2304 
0.2304 
n.2ÛOO 
0.2401 
0,2116 
0,1936 
0,1681 
0,1849 
0.22'.9 
0.1600 
0,1296 
0.1369 
0,1089 
0,1150 
1156 
0.1039 


0.000482022 
0.000325766 
0.000317102 


0. 

0.< 

0.000292913 

0.000337670 

0.0O0331316 

0.000294516 

0,000348964 

0.0003047TÎ 

0.000314731 

0.000703323 


0.000299261 
0.000266955 
0.00024*774 
0.000204409 
0.000232567 
0.000290447 
0.000208544 
0.000171876 
0.000183117 
0.000150217 
0,000175327 
0.00020082J 
0,0001  D19<.ll 


0.00059131071 
0.00068302598 
0.00060444900 
0.00090G20136 
0.00061214008 
0.0005ï0!!9666 
0.00061107203 
0,00070274496 
0.00063610748 
0,00078372875 


0.00077978496 
0.00081522103 
0,00118133060 
0,00091584900 


0.00106715532 
0.00084066031 
0,00100963330 
0,00099063484 
0,00088354800 
0,001078:9876 
0,00097223863 
0,00102287575 
0,00100801044 
0,00096545244 
-,00102608902 


0.no 


57008 


0,00080115420 
O.00O6541OS6O 
0.00076979677 


0.00071530592 
).0O059984724 
0.OCO64457184 
1.00054528771 
1.00063319028 
}.0û081 131280 
0.00078716310 
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Pour  trouver  une  relation  entre  la  pente,  le  rayon 
moyen  et  la  vitesse,  j'ai  essayé  différentes  construc- 
tions ;  ayant  finalement  porté  en  abscisses  les  valeurs 
inverses  du  rayon  moyen,  et  en  ordonnées  les  valeurs 
correspondantes  trouvées  pour  b,  j  ai  constaté  que  les 
points  se  groupaient  très  bien  le  long  d'une  droite, 
passant  près  du  centre  et  dont  l'équation  s'écrit  : 


b  =  0.00076 -i-  4-  0.0000022. 


(14) 


Les  coefficients  ont  été  déterminés  par  la  méthode 
des  moindres  carrés  ;  la  droite  et  les  points  sont  repré- 
sentés à  la  fig.  3 


p^-i  #y      \  ii.     eus  jrcûfnn4SeS^-g0.4KfS' ^ 

L'ordonnée  à  l'origine  est  tellement  faible  qu'on  peut 
la  négliger;  dès  lors,  le  rapport  de  fc  à  4-  devient 
constant,  c'est-à-dire  que  l'on  a 


(18) 
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OU,  ce  qui  revient  au  môme, 

-^  =  C.  (16) 

Pour  déterminer  C,  j'ai  fait  calculer  directement, 

RH 

pour  chaque  jaugeage,  la  valeur  de  -^.  Ces  valeurs 

se  trouvent  renseignées  à  la.  9**  colonne  du  tableau 
qui  précède  ;  j'en  ai  pris  la  moyenne,  qui  est 
0,00077292381,  soit  0,00077. 

On  a  donc  Téquation, 

.   RH  =  0.00077  U\  (17) 

régissant  le  mouvement  de  Veau  dans  la  Meuse  ou  dans 
une  rivière  dont  le  lit  présente  les  mêmes  conditions  que 
celui  de  la  Meuse, 

La  figure  4  montre  que  les  points  fournis  par  les 
observations  se  groupent  très  bien  le  long  d'une  paral- 
lèle à  l'axe  des  abscisses,  menée  à  la  distance  0,00077. 


I 

s 

I 

« 

j r. — ! — •  ^      »   '  » — "i. .    •. — ;— t 
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-     •  .      . 


»   ■  ;  .'■ 
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I  JEchék.  des  ab9aM»e*,ji  oT^o  'f^io. 

DÉBIT  MAXIMUM  DE  LA  MEUSE  LIMBOURGEOISE . 

Le  débit  maximum  d'une  rivière  est  un  des  éléments 
essentiels  à  connaître  lorsqu'on  doit  étudier  son  régime, 
en  vue  de  travaux  à  exécuter.  La  plus  forte  crue  de  la 
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Meuse,  de  ce  siècle,  est  celle  de  décembre  1880;  c'est 
son  débit  qu'il  s'agit  de  trouver. 

L'expression  du  débit  de  la  rivière  peut  s'écrire  : 


(18) 


u  élant  donné  par  l'équation 


— 5-  i  =  c  M*.  (iSf 

x 

Supposons  connu  le  débit  Di,  pour  le  cas  de  l'écoule- 
ment sous  une  pente  ti,  la  section  d'écoulement  étant 

wi,  le  rayon  moyen  —  et  la  vitesse  moyenne  «i,  on 

aura  : 


D,  =  ^  \/  iL.  (19) 

En  divisant  l'équation  (18)  par  l'équation  (19)  on 
obtiendra  : 


«1*  X  V     ti 


(20) 


expression  qui  permettra  de  calculer  immédiatement 
D,  lorsque  «,  ;^  et  i  seront  donnés.  Ce  sont  ces  élé- 
ments qu'il  faudrait  posséder  pour  la  crue  de  1880, 
pour  pouvoir  calculer  le  débit  de  celle-ci,  à  l'aide  du 
débit  connu  d'une  autre  crue,  dont  les  conditions 
d'écoulement  ont  été  parfaitement  établies. 

Une  rupture  de  digue,  ouvrant  une  brèche  de 
170  mètres  de  largeur,  par  laquelle  passait  une  nappe 
d'eau  d'environ  3°^,50  d'épaisseur,  s'est  produite  la 
veille  du  jour  du  maximum  de  la  crue  de  décembre  1880; 
elle  a  apporté  un  tel  trouble  au  régime  de  la  rivière, 
qu'il  est  impossible  de  se  servir  ici  des  cotes  observées 
au  moment  d'étalé. 


••• 
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Il  faut  donc  chercher  à  détermÎDer  la  section  et  la 
pente  qui  auraient  été  réalisées  dans  le  cas  de  l'écou- 
lement sans  rupture  de  digue. 

En  janvier  1882,  a  eu  lieu  une  crue  bien  observée 
et  jaugée,  qui,  sans  atteindre  l'importance  de  celle  de 
décembre  1880,  se  prête  à  la  comparaison. 

En  1881,  on  avait  réparé  entièrement  la  brèche  dont 
il  est  question  ci-dessus. 

De  1880  à  1882,  on  avait  construit,  en  aval  de 
Stockheim,  une  série  de  digues,  qui  ont  modifié  assez 
sensiblement  sur  cette  partie  le  régime  du  fleuve,  tandis 
que,  vers  Tamont,  on  navai^t  fait  aucun  travail  de 
l'espèce. 

C'est  donc  en  amont  qu'il  faut  comparer  les  cotes  des 
deux  crues. 

La  première  échelle  qu'on  rencontre,  en  remontant 
le  fleuve,  est  celle  de  Maesband,  qui  se  trouve  à 
environ,  3,600  mètres  du  profil  d'opération  A. 

La  crue  de  1882  y  a  atteint  la  cote  40", 09  et  celle 
de  décembre  1880,  40™,87,  soit  0«^,78  en  plus. 

J'admettrai   que  cette  dernière  crue  aurait  accusé 
la  môme  diffîérence  dans  le  profil  A,  s'il  n'y  avait  pas 
eu  de  rupture  de  digue;  elle  y  aurait  donc  marqué^ 
38°^,  17  +  0°^,78  -=  38°^,,  95. 

En  ce  qui  concerne  la  pente,  j'ai  fait  construire  une 
série  de  points  dont  les  abscisses  représentent  les 
cotes  d'eau  dans  le  profil  A  y  les  jours  de  jaugeage,  et 
les  ordonnées  la  pente  totale  correspondante  de  la  sec- 
tion de  rivière  ;  ces  points  se  groupent  nettement  sui- 
vant une  droite,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  à  la  figure  5. 
L'ordonnée  de  la  droite  prolongée,  correspondant  à  la 
cote  38"^,95,  étant  1°^,35,  la  pente  kilométrique  serait 
Cr,45. 

Comme  la  crue  de  décembre  1880  s'est  écoulée, 
entre  Maesband  et  Maeseyck,  sous  une  pente  générale 

29 
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Fig.  5. 


de  0'^,47  par  kilomètre,  j'adopterai  ce  dernier  chiffre, 
très  rapproché  du  précédent,  et»  dès  lors,  les  données 
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nécessaires  au  calcul  du  débit  maximum  de  cette  crue 
sont  les  suivantes  : 

Eaux  supposées 
Baux  du  du 

t  Janvier  1882.       23  décembre  1880. 

Cote  d'eau  dans  le  profil  A  38",  17  38",95 

Section  mouillée    .     .     .  TôO'-^.SS  886"",83 

Périmètre  mouillé .     .     .  175".70  177"',39 

Pente  de  superficie.     .     .  0'",43  0'",47 

Débit  de  la  rivière  .     .     .  I<r65"',626  D 

Pour  trouver  D,  on  n'a  qu'à  faire  les  calculs  :" 

i;  — I7b5    ,DibX    75Qg2   X   177^39  y      o.43 
=  1765"^,626  X  1,4459  =  2552'»^09. 

soit,  en  chiffres  ronds,  2,550  mètres, 

Tel  serait  donc,  pour  ce  siècle,  le  débit  maximum  de 
la  Meuse  lim bourgeoise. 


Toutes  les  opérations  sur  le  terrain  et  le  travail  de 
bureau,  jusques  et  y  compris  le  calcul  des  débits,  ont  été 
faits  par  M.  le  Conducteur  Vanderhaeghen,  Fr.,  qui 
s'est  acquitté  de  sa. mission,  dont  la  première  partie 
était  souvent  fort  pénible,  avec  un  zèle  et  un  dévoue- 
ment auxquels  je  me  plais  à  rendre  hommage. 

Maeseyck,  le  12  juillet  1890. 
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CABLES  CONTINUS  POUR  L'EXTRACTION 


PAR 


Victor  WATTEYNE  et  Adolphe  DEMEURE, 

INGÉNIEURS   AU    CORPS   DBS   MINES. 


I.  —  Système  Koepe  proprement  dit. 

L  appareil  d'extraction  de  M.  Koepe  se  compose 
essentiellement  d'une  poulie  de  grand  diamètre  à  gorge 
demi-circulaire,  qu'actionne  par  bielle  et  manivelle  un 
moteur  quelconque  à  changement  de  marche,  et  d'un 
câble  rond  métallique  continu  de  môme  diamètre  que 
la  gorge,  qui  embrasse  au  moins  la  moitié  de  la  cir- 
conférence de  la  poulie.  Les  deux  cages  d'extraction 
sont  intercalées  dans  le  circuit  du  câble  continu. 
Celui-ci,  en  vertu  de  son  adhérence  sur  la  poulie,  est 
entraîné  par  le  mouvement  de  cette  dernière,  et  fait 
monter  l'une  des  cages  pendant  que  lautre  descend. 

La  poulie  peut  être  placée  indifféremment  au  dessus 
du  puits,  les  deux  brins  du  câble  étant  ramenés  aux 
endroits  voulus  de  la  section  du  dit  puits  par  des  galets 
directeurs,  d'où  suppression  des  molettes  et  réduction 
de  l'espace  nécessaire  pour  l'installation  ;  ou  bien,  elle 
peut  occuper  la  place  des  tambours  ou  des  bobines 
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ordinaires  ;  chaque  brin  du  câble  passe  alors  sur  une 
molette  à  gorge,  les  deux  molettes  étant  placées  Tune 
au  dessus  de  l'autre  ou  Tune  à  côté  de  l'autre  en  con- 
vergeant vers  le  centre  de  la  poulie. 

On  voit  immédiatement  qu'avec  un  tel  système  la 
seule  résistance  à  vaincre  est  la  charge  utile  intro- 
duite dans  la  cage  ;  elle  est  donc  constante  quel  que 
soit,  pour  une  profondeur  donnée,  le  point  de  la  course 
ascendante  de  la  cage  pleine  et  aussi,  à  part  l'augmen- 
tation des  résistances  passives  dues  à  l'accroissement 
du  poids  du  câble,  quelle  que  soit  la  profondeur  à 
laquelle  on  porte  l'extraction. 

Il  en  résulte  qu'une  installation  largement  calculée 
pour  extraire  un  poids  utile  déterminé  pourra  sub- 
sister indéfiniment,  sans  autre  modification  que  celle 
des  dimensions  du  câble. 

Il  résulte  aussi  de  l'invariabilité  de  l'effort  à  vaincre, 
que  l'on  pourra,  sans  la  moindre  difficulté,  appliquer  la 
détente  dans  les  meilleures  conditions  économiques,  et 
faire  usage  du  moteur  le  plus  perfectionné  au  point  de 
vue  de  l'utilisation  de  la  vapeur. 

La  vitesse  de  la  cage  étant  constante  le  long  du 
puits,  l'on  obtiendra,  tout  en  restant  en  dessous  des 
maxima  que  l'on  atteint  dans  les  autres  systèmes,  une 
vitesse  uiojenne  sensiblement  plus  grande,  et  par  con- 
séquent une  puissance  extractive  plus  considérable, 
avec  moins  de  chances  d'accidents  et  moins  de  eauses 
de  détérioration  du  câble. 

Cette  moindre  détérioration  provient  principalement 
de  ce  que  l'on  évite  à  chaque  départ  les  «  coups  de 
fouet  V  dus  au  repliement  sur  la  cage,  coups  de  fouet 
parfois  si  violents  dans  les  autres  systèmes  et  si  funestes 
à  la  conservation  des  câbles. 

La  corde  subit  aussi  moins  de  courbures  en  divers 
sens.  A  ce  point  de  vue,  la  fatigue  est  surtout  réduite 
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quand  la  poulie  motrice  est  placée  au  dessus  du  puits  ; 
le  câble  ne  subit  pas  alors  de  flexions  en  sens  inverse  ; 
il  n'y  a  ni  haut-chîf  ni  bas-chîf.  D'ailleurs,  les  câbles 
ronds  ont,  par  eux-mêmes,  l'avantage  de  ne  pas  souffrir 
aussi  fortement  de  l'inconvénient  du  bas-chif,  parce 
qu'ils  tournent,  et  que  ce  ne  sont  pas  toujours  les  mômes 
fibres  qui  sont  soumises  à  l'influence  des  flexions  en 
sens  inverse. 

Sous  le  rapport  de  l'effort  que  supportent  les  élé- 
ments d'une  section  donnée,  les  câbles  continus  fonc- 
tionnent d  une  façon  différente  de  celle  des  câbles 
ordinaires.  Dans  ceux-ci,  supposés  décroissants,  cal- 
culés et  construits  avec  une  exactitude  théorique, 
chaque  élément  du  câble  en  n'importe  quelle  section, 
supporte  partout  la  même  charge  pendant  toute  la 
durée  d'une  ascension.  Dans  le  câble  cylindrique  con- 
tinu, au  contraire,  la  tension  que  supporte  l'unité  de 
section  est  à  chaque  instant  variable;  elle  est  maximum 
au  moment  de  l'arrivée  sur  la  molette  ou  sur  la  poulie 
motrice.  Chaque  point  de  la  section  supporte  tour  à 
tour  ce  maximum  et  ne  le  supporte  qu'un  instant  à 
chaque  ascension. 

Il  y  a  donc,  en  faveur  du  câbleJogarithmique,  la 
constance  de  la  tension,  mais  cette  tension  est  toujours 
à  son  maximum  ;  et,  en  faveur  du  câblé  continu,  le 
temps  moins  long  pendant  lequel  la  tension  maximum 
est  atteinte,  mais,  par  le  fait  môme,  cette  tension  est 
irrégulière. 

Une  cause  d'infériorité  du  système  réside  dans  l'im- 
possibilité d'utiliser  la  décroissance  des  câbles,  décrois- 
sance que  les  progrès  de  la  fabrication  permettent 
aujourd'hui  d'obtenir  dans  d'excellentes  conditions. 

Nous  verrons  toutefois  que  cette  infériorité  n'est 
réelle  qu'à  l'égard  des  câbles  ronds  décroissants  en 
acier  qui  ne  sont  jusqu'ici  employés  qu'exceptionnelle- 
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ment  dans  notre  pays  et  dont  l'emploi  rationnel  pré- 
sente, d'ailleurs,  des  diflScultés  assez  grandes. 

Pour  fixer  les  idées,  prenons  le  cas  du  puits  du 
Moulin  des  charbonnages  des  Viviers  à  Gilly,  dont 
nous  parlerons  plus  loin  et  qui  représente  assez  bien 
les  conditions  moyennes  d'un  puits  profond  de  notre 
pays. 

Soit  P  charge  utile  =  3000  kilos. 

p  poids  mort  de  la  cage  et  des  wagonnets  4100  kilos. 

Longueur  du  câble  L  =  850  mètres. 

Dans  ces  conditions,  un  fiable  rond  en  acier  dont  la 
force  portante  (c est-à-dire  le  nombre  de  kilos  suscep- 
tibles d'être  portés  par  une  section  correspondant  à 
1  kilo  par  mètre  courant  de  câble)  est  de  1800  kilos, 
aura  comme  poids  par  mètre 

P  +  p       _  7100   _  ^,  g 


1800  —  850         950 
et  son  poids  total  serait 

C  =  850  X  7,5  =  6375^ 

Un  câble  rond  décroissant  en  acier  aura  nécessaire- 
ment un  poids  moindre,  s'il  est  calculé  suivant  la  for- 
mule d'égalité  de  résistance  à  chaque  section  ;  son 
poids  total  donné  par  la  formule 

C  =  (P  +  p)  (6  ï«»  _  i) 

dans  laquelle  1800  est  la  force  portante  de  l'acier 
rond,  sera  : 

C  =  7.100  (e  !««)—<)  =  7.100  X  0,603  =  4.281\3 

et  son  poids  par  mètre  courant  sera  de  5  kilos. 

Un  câble  plat  décroissant  en  acier,  dont  la  force 
portante  est  de  1200  kilos,  aura  un  poids  total 
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L  850 

C  =  7.100  {e  i»5  _  1)  =  7.100  (e  ^  —  i) 
=  7.100  X  1,031  =  7320\1 

soit  par  mètre  courant,  8^,6. 

Un  câble  conique  en  aloës  ayant  une  force  portante 
de  800  kilos  exigerait,  à  la  patte,  un  poids  par  mètre 
courant,  donné  par  la  formule 

P  +  P       7100         , 
800     ~  800    ■""      ' 

et  à  rélevage,  un  poids  a;  donné  par  la  formule  approxi- 
mative 


800  X  ==  7.100  +  880  [^ 


2 

doù 

Son  poids  moyen  serait  donc  de 

29.02  +  8.9 


2 


=  18S96 


par  mètre  courant,  et  son  poids  total,  de  16.116  kilos. 
Enfin,  un  câble  logarithmique  en  aloës  aurait  un 
poids  total  donné  par  la  formule  suivante  : 

c  =  7.100  {e^  —  \)  =  7100  X  1894  =  13.447S4 

soit  15^,82  par  mètre  courant. 

Si  nous  calculons  le  même  poids  à  laide  de  la  for- 
mule et  des  données  suivantes  que  nous  trouvons  dans 
un  mémoire  récemment  paru  de  M.  Charles  Vertongen: 

c  _  0  |(.  +  *)^-  ,| 

c  ==  poids  de  la  partie  travaillante  du  câble  ; 
Q  =  charge  totale  à  élever  ; 
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t  =  tension  à  l'élevage  par  mètre  carré  =  750,000 
kilos  ; 

t  -{-  b  =  tension  à  la  patte  par  mètre  carré  = 
1,000,000  kilos; 

d  =  poids  spécifique  des  câbles  en  aloës  =  940  kilos 
par  mètre  cube  ; 

L  =  profondeur  du  puits  exprimée  en  mètres  ;  nous 
aurons,  pour  le  poids  total  : 

(  850X  MO  ) 

C  =  7100  1(1.333)  ~^:flwr  _  ij 
=  7100  (1,333  ^»«  —  1) 
=  7100  X  1,802  =  10,664" 

et  pour  le  poids  moyen  par  mètre  courant  : 

10.664 


8S0 


=  12\84. 


Pour  le  cas  donc  que  nous  examinons,  et  môme 
pour  des  profondeurs  sensiblement  plus  grandes,  le 
câble  cylindrique  en  acier  l'emporte  en  légèreté  sur  le 
câble  décroissant  en  aloës  et  môme  sur  le  câble  plat 
décroissant  en  acier  qui  a  une  force  portante  bien 
inférieure  à  celle  du  câble  rond. 

Le  câble  rond  décroissant  en  acier  l'emporte  seul 
à  ce  point  de  vue  sur  le  câble  cylindrique  de  môme 
métal,  seulement  son  emploi  exige,  pour  arriver  à 
l'équilibre  parfait  du  moment,  celui  des  tambours 
spiraloïdes  auxquels  M.  Habets,  dans  son  cours  d'ex- 
ploitation des  Mines,  professé  aux  Écoles  spéciales 
de  l'Université  de  Liège,  reproche  les  inconvénients  : 
d'ôtre  coûteux  d'installation,  de  réparation  et  d'entre- 
tien, d'être  d'un  poids  énorme,  denrouler  les  der- 
nières spires  du  câble  sur  un  diamètre  exagéré , 
toujours  dangereux  au  point  de  vue  de  l'arrivée  à 
molettes,  et  de  ne  réaliser  l'équilibre  parfait  que  pour 
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la  profondeur  et  pour  la  charge  pour  lesquelles  ils  ont 
été  calculés. 

On  peut,  il  est  vrai,  recourir  au  système  préconisé 
par  M.  Demanet  dans  son  Cours  dExploitation  de$ 
Mines  de  Houille  (t.  II,  p.  463),  et  qui  consiste  à 
enrouler  les  câbles  ronds  comme  les  câbles  plats, 
c'est-à-dire  en  spirale  sur  eux-mêmes. 

Si,  pour  plus  de  simplicité,  et  comme  on  le  fait 
assez  souvent,  on  emploie  les  tambours  cylindriques 
pour  enrouler  les  câbles  ronds  décroissants,  on  arrive 
alors  à  des  variations  considérables  du  moment 
résistant, 

Il  en  est  de  môme,  dans  des  limites  moindres  cepen* 
dant,  avec  les  bobines  d'extraction  enroulant  des 
câbles  plats  métalliques  :  l'épaisseur  de  ces  câbles 
étant  très  faible,  la  variation  des  rayons  d'enroule- 
ments est  peu  considérable. 

Il  en  est  de  même,  enfin,  au  moins  à  grande  pro- 
fondeur, avec  les  bobines  enroulant  des  câbles  plats 
en  aloês  ;  en  effet,  la  formule  bien  connue  qui  donne 
le  rayon  initial  au  départ  pour  réaliser  les  conditions 
d'équilibre  des  moments  des  bobines  d'extraction  est  : 

,^P  +  S!p       /  Le 

2         VTr.  C(P+2p4-Q 

dans  laquelle  P  est  la  charge  utile  ; 

p  le  poids  mort  de  la  cage  ; 

e  l'épaisseur  du  câble  ; 
et  C  son  poids  total. 

Or,  comme  on  l'a  souvent  fait  remarquer,  dans  cette 
formule  la  longueur  h  se  trouve  à  la  première  puis- 
sance au  numérateur  et  à  la  seconde  puissance  au 
dénominateur,  C  étant  proportionnel  à  L.  Il  en  résulte 
donc  que  plus  L  augmente,  plus  le  rayon  initial  théo- 
rique r  dimipue,  alors  que  c'est  l'inverse  qui  devrait 
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se  passer,  eu  égard  à  l'épaisseur  croissante  du  câble  à 
l'élevage  lorsque  la  profondeur  augmente. 

De  plus,  môme  quand  il  est  possible  d'adopter  le 
rayon  initial  donné  par  la  formule  rappelée  ci-dessus, 
on  n'arrive  pas  à  un  équilibre  parfait,  cette  formule 
étant  obtenue  par  la  condition  unique  que  le  moment 
résistant  au  départ  est  égal  au  moment  résistant  à 
l'arrivée  et  ne  tenant  aucun  compte  de  la  valeur  réelle 
du  moment  résistant  aux  autres  points  de  la  course. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que,  dans  les  systèmes 
d'extraction  par  bobines,  la  résistance  doit  être  en 
général  très  variable;  considérable  au  départ,  elle 
diminue  et  peut  même  parfois  devenir  négative.  De 
plus,  aux  manœuvres,  qui,  il  est  vrai,  se  font  à  petite 
vitesse,  la  machine  a  de  grands  efforts  à  vaincre,  parce 
qu'elle  se  trouve  dans  les  conditions  de  l'extraction  par 
une  seule  cage. 

Relativement  au  moteur  d'extraction ,  on  conçoit 
sans  l'aide  du  calcul  qu'il  faut  une  machine  moins 
forte,  c'est-à-dire  moins  de  vapeur,  pour  soulever  un 
poids  constant  agissant  toujours  au  bout  du  même 
bras  de  levier  que  pour  extraire  la  môme  charge  avec 
des  moments  résistants  variables. 

On  a,  il  est  vrai,  imaginé  de  proportionner  à  chaque 
instant  l'effort  moteur  à  la  résistance.  Pour  cela,  ou 
bien  l'on  emploie  la  détente  et  on  la  fait  varier  progres- 
sivement depuis  la  pleine  admission  au  départ  jusqu'à 
son  maximum  vers  la  fin  de  l'ascension,  ou  bien  l'on 
diminue  la  puissance  de  la  vapeur  en  l'étirant  à  la 
valve  du  modérateur  qui  est  d'abord  toute  large  ouverte 
et  que  l'on  ferme  progressivement. 

Or,  au  point  de  vue  de  l'économie  du  combustible, 
M.  Deschamps,  professeur  à  l'Université  de  Liège, 
dans  un  mémoire  sur  l'emploi  de  la  détente,  publié 
dans  la  Revue  universelle  des  mines,  2*  série,  tome  XI, 
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page  492,  conclut  ce  qui  suit  des  expériences  de  Hal- 
lauer  : 

«PU  existe  pour  toute  machine  un  de^ré  d'admis- 
sion qui,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  correspond  au 
minimum  de  la  consommation  par  cheval  eflfectif 
(mesuré  au  frein  sur  l'arbre  de  la  machine).  Il  est 

de  ^  environ  pour  les  machines  à  condensation  et  paraît 

différer  peu  de  7  pour  les  machines  sans  condensa- 
tion ; 

2®  Si  l'on  diminue  la  puissance  d'un  moteur  réglé 
avec  l'admission  la  plus  favorable,  on  constate  un 
accroissement  de  la  consommation  par  cheval  effectif; 

3**  Cet  accroissement  est  à  peu  près  le  môme,  que 
la  diminution  de  puissance  soit  obtenue  par  la  ferme- 
ture partielle  de  la  valve  du  modérateur  ou  par  une 
détente  plus  prolongée,  au  moins  lorsque  la  variation 
du  travail  n'est  pas  supérieure  à  40  p.  7o  àe  la  puis- 
sance normale  ; 

4^  L'avantage  est  toutefois  en  faveur  de  la  détente 
variable.  €elle-ci  doit  être  préférée  à  l'étirage  de  la 
vapeur  lorsqu'elle  peut  être  réalisée  simplement, 
comme  c'est  le  cas  pour  certains  systèmes  de  machines 
motrices  ordinaires,  mais  le  bénéfice  qu'elle  produit 
n'est  assurément  pas  assez  considérable  pour  justifier 
les  complications  auxquelles  elle  donne  lieu,  quand  on 
veut  l'appliquer  efficacement  aux  machines  d'extrac- 
tion ; 

5®  En  résumé,  je  crois  que,  dans  la  plupart  des  cas, 
les  machines  d'extraction  à  détente  fixe  sont  aussi 
économiques  que  les  machines  à  détente  variable,  et 
comme  elles  sont  beaucoup  plus  simples,  et  par  con- 
séquent moins  coûteuses  et  plus  pratiques,  il  me  paraît 
rationnel  de  leur  donner  la  préférence  toutes  les  fois 
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que  l'on  peut  maintenir  la  vitesse  entre  des  limites  con- 
venables, sans  réduire  de  plus  de  40  à  45  p.  Vo  1^ 
puissance  normale  du  moteur.  99 

La  conclusion  qui  résulte  des  expériences  de  Hal- 
lauer  et  des  considérations  précédentes,  c'est  qu'une 

machine  à  détente,  réglée  au  t  ou  au  ^  d'admission, 

suivant  qu'elle  ne  serait  pas  ou  qu  elle  serait  à  conden- 
sation, pour  faire  l'extraction  avec  le  système  Koepe 
l'emporterait,  au  point  de  vue  de  l'économie  de  com- 
bustible, sur  la  meilleure  machine  à  détente  variable 
ou  à  détente  fixe  avec  étirage  de  vapeur,  extrayant  par 
bobines,  parce  que  la  première  pourrait  marcher  pen- 
dant toute  la  course  au  degré  de  détente  le  plus  favo- 
rable, tandis  que  -les  secondes  doivent  marcher  à 
détente  variable  ou,  ce  qui  revient  au  même  dans  cer- 
taines limites,  avec  étranglement  de  vapeur. 

Avant  de  terminer  ces  considérations  générales, 
nous  ferons  remarquer  que,  dans  le  système  Koepe, 
les  câbles  moteurs  ayant  fini  leur  garantie,  sont  souvent 
employés  comme  câbles  d'équilibre.  Il  ne  faut  donc, 
en  réalité,  acheter  qu'un  seul  câble  ayant  une  lon- 
gueur égale  à  la  profondeur  du  puits,  tandis  que  dans 
les  systèmes  ordinaires  il  en  faut  deux.  On  verra  cepen- 
dant que  l'on  emploie  parfois,  pour  des  raisons  qui 
seront  exposées  plus  loin,  .des  câbles  plats  pour  câbles 
d'équilibre,  alors  que  les  câbles  moteurs  sont  ronds. 
Dans  ce  cas  on  doit  acheter  deux  câbles  ;  seulement,  le 
câble  d'équilibre  fatiguant  peu,  surtout  s'il  est  plat,  a 
une  durée  égale  à  plusieurs  fois  celle  du  câble  moteur. 

Ces  préliminaires  étant  posés,  donnons  les  rensei- 
gnements que  nous  avons  recueillis  dans  notre  voyage 
de  mission  en  Allemagne  en  1889,  où  nous  nous 
sommes  enquis,  à  la  demande  de  M.  le  directeur  géné- 
ral des  mines,  des  conditions  de  fonctionnement  du 
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système  Koepe,  des  inconvénients  qu'il  peut  présenter 
au  point  de  vue  de  la  sécurité,  et  des  mesures  que 
l'administration  des  mines  de  Prusse  aurait  pu  pres- 
crire à  cet  égard. 

Rappelons  que  le  système  Koepe  a  déjà  été  décrit 
dans  diverses  publications  et  notamment  dans  la  Revue 
universelle  des  mines,  2«  série,  tome  V,  1879,  par 
M.  L.  Trasenster,  dans  le  Bulletin  de  findustrie  miné- 
rale, tome  I,  3®  série,  dans  divers  traités  récents 
d'exploitation  des  mines,  entre  autres  celui  de  M.  De- 
manet,  etc. 

La  poulie  motrice  a  de  6  à  8  mètres  de  diamètre. 
La  jante  est  formée  de  trois  parties  (voir  fig.  1)  :  la 
partie  du  milieu,  dans  laquelle  est  pratiquée  la  rainure, 
est  formée  de  blocs  jointifs  de  bois  debout  (bois  de 
hêtre).  Les  deux  parties  latérales  sont  également  gar- 
nies de  bois  de  hêtre,  mais  posé  à  plat.  C'est  sur  ces 
deux  parties  qu'agissent  les  mâchoires  du  frein,  qui 
peut,  d'ailleurs,  être  de  n'importe  quel  système.  Il  est  à 
remarquer  que,  par  cette  disposition,  le  frein  agit  direc- 
tement^ non  seulement  sur  l'arbre  moteur,  mais  sur  la 
poulie  motrice  elle-même,  ce  qui  est  très  favorable  à 
son  efficacité. 

Au  charbonnage  de  Hannover  il  y  a  deux  disposi- 
tions usitées,  l'une  et  l'autre  au  siège  n**  1  où  l'extrac- 
tion se  fait  par  deux  puits 4  nous  les  appellerons  A  et  B. 

L'installation  la  plus  ancienne,  celle  du  puits  A,  faite 
en  1879  (la  première  application  du  système)  ne  dif- 
fère d'une  installation  ordinaire  que  par  la  poulie  de 
friction  dé  7", 50  de  diamètre  qui  remplace  les  anciens 
tambours.  C'est,  d'ailleurs,  lancienne  machine,  une 
machine  à  un  cylindre,  qui  a  servi  et  qui  sert  encore  ; 
les  deux  brins  du  câble  passent  sur  des  molettes  qui 
convergent  légèrement  vers  la  rainure  de  la  poulie 
motrice.  Cette  machine  extrait  à  deux  étages  aux  pro- 
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fondeurs  respectives  de  234  et  de  304  mètres.  Le  pre- 
mier câble,  en  fils  d'acier,  de  4  centimètres  de  diamètre, 
a  duré  cinq  ans  ;  on  Ta  remplacé  alors,  non  pas  parce 
qu'il  était  usé,  dit  M.  Koepe,  mais  parce  qu'il  y  avait 
assez  longtemps  qu'il  était  placé.  Il  a  servi  ensuite  de 
câble  d'équilibre. 

Les  cag-es  d'extraction  de  ce  puits  sont  à  deux  étages 
et  à  deux  chariots  en  file  par  étage.  Ces  chariots  ont 
une  contenance  de  5  hectolitres  de  charbon. 

L'installation  du  puits  B  (fig.  2)  (toute  récente,  bien 
qu'elle  ait  été  décrite  en  1879,  sans  doute  d'après  le 
projet)  est  bien  différente  et  présente  un  grand  caractère 
de  hardiesse.  La  machine  d'extraction  est  établie  dans 
la  partie  supérieure  d'un  bâtiment  de  30  mètres  de 
hauteur.  La  poulie  motrice  se  trouve  au-dessus  du 
puits,  et  le  câble  plonge  directement  dans  celui-ci, 
sans  intermédiaire  de  molettes.  La  machine  d'extrac- 
tion actionnant  directement  la  poulie,  est  du  système 
Compound. 

Un  avantage  de  cette  disposition  est,  comme  nous 
l'avons  déjà  fait  remarquer,  que  la  corde  ne  devant  pas 
passer  sur  des  molettes,  n'est  pas  soumise  à  une  double 
flexion,  sauf  celle  insignifiante  résultant  de  l'unique 
poulie  directrice  qui  ramène  l'un  des  brins  de  la  corde 
dans  le  puits.  En  outre,  la  poulie  motrice  ayant  un^ 
grand  diamètre,  6™,45,  la  flexion  du  câble  est  peu 
fatigante  ppur  celui-ci.  L'extraction  se  fait  à  ce  puits 
à  la  profondeur  de  304  mètres  ;  elle  s'élève  journel- 
lement pour  les  deux  puits  de  1200  à  1500  tonnes.  Les 
cages  du  puits  B  sont  à  trois  étages  et  à  deux  chariots 
(de  5  hectolitres)  accolés  par  étage.  Elles  sont  suspen- 
dues au  câble  par  l'intermédiaire  de  vis  de  rappel  qui 
permettent  de  régler  exactement  leur  distance,  de  façon 
que  les  manœuvres  puissent  se  faire  en  même  temps  au 
jour  et  au  fond.  A  la  surface,  la  cage  repose  sur  les 
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taquets  à  chaque  manœuvre,  tandis  que  la  cage  infé- 
rieure ne  repose  sur  les  taquets  que  quand  elle  est  à 
fond  de  course. 

Le  guidonnage  est  en  bois. 

Le  câble  d'équilibre  passe  au  fond  sur  une  poulie 
directrice  qui  porte  un  contre-poids  tendeur  et  dont 
Tarbre  est  mobile  dans  une  glissière  de  4  mètres  de 
longueur.  Cette  disposition  est  utile  pour  toutes  les 
profondeurs.  M.  Koepe  cependant  ne  la  recommande 
que  pour  les  grandes  profondeurs  seulement,  afin 
d'empêcher  le  câble  inférieur  de  se  tordre  et  de  former 
des  boucles. 

La  vitesse,  toujours  uniforme,  est  de  8  mètres  par 
seconde  pour  le  charbon,  et  de  5  mètres  pour  les 
hommes. 

Une  grande  sécurité  ayant  été  reconnue  à  ce  système 
et  le  soulèvement  de  la  cage  pleine  au  jour  pouvant 
encore  se  faire  même  quand  la  cage  vide  repose  sur 
les  taquets  du  fond,  M.  Koepe  a  pu  se  dispenser 
d'employer  les  diverses  dispositions  spéciales  qu'a 
signalées  M.  Trasenster  dans  la  Revue  Universelle 
des  mines  et  qui  avaient  pour  but  de  remédier  aux 
inconvénients  que  Ton  attribuait  au  système.  C'est 
ainsi  qu'il  n'y  a  ni  câble  de  sûreté  ni  ressorts  pour  les 
manœuvres.  En  outre,  on  n'a  exigé  ni  parachutes  ni 
évite-molettes,  de  sorte  que  le  système  fonctionne  dans 
toute  sa  simplicité. 

La  suppression  des  parachutes  a  été  autoriséeparce 
que  les  câbles  fatiguent  très  peu  et  ensuite  parce 
qu'ils  sont  peu  exposés  à  se  rompre,  par  le  fait  de 
chocs  de  la  cage  le  long  du  puits  par  exemple.  En  cas 
de  chocs,  en  eflfet,  la  corde  glisserait  sur  la  poulie  et 
bien  que  la  machine  continuerait  à  tourner,  la  cage 
s'arrêterait  sans  entraîner  la  rupture  du  câble. 

La  suppression  des  évite-molettes   a  été  permise 
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parce  que  la  traction  de  la  cage  à  molettes  est,  sinon 
impossible,  du  moins  très  difficile  ;  elle  n'aurait  lieu  en 
tous  cas  qu'avec  peu  de  violence.  En  effet  :  quand  la 
cage  descendante  repose  à  taquets  au  fond,  elle  n'équi- 
libre plus  la  cage  montante,  et  l'effort  à  faire  pour 
continuer  l'ascension  de  cette  dernière  est,  en  cet 
instant,  plus  que  doublé,  le  poids  d  une  cage  vide  et  des 
chariots  dépassant  toujours  lé  poids  de  la  charge  utile. 

Dans  les  systèmes  ordinaires  avec  bobines  ou 
tambours  spiraloïdes,  quand  la  cage  descendante  repose 
au  fond,  l'augmentation  de  l'effort  à  vaincre  pour 
continuer  l'ascension  n'est  pas  aussi  grand,  la  cage 
vide  agissant  au  bout  d'un  plus  petit  bras  de  levier  que 
la  cage  pleine. 

En  second  lieu,  le  câble  d'équilibre  est  guidé  au 
fond  soit  par.  une  poulie  à  contre-poids,  soit,  s'il  est  plat, 
par  une  simple  pièce  de  bois  en  travers  qui  limitera 
forcément  l'ascension  de  la  cage  pleine,  la  cage  vide 
étant  arrêtée  par  les  taquets  du  fond. 

Dans  le  mémoire  déjà  rappelé,  M.  Trasenster 
démontre,  par  des  calculs,  qu'à  faible  profondeur 
l'adhérence  sur  la  poulie  n'est  plus  suffisante  dès  que  la 
cage  repose  sur  les  taquets  du  fond.  Il  s'est  servi  de  la 
formule 

P  =  Q.e- 

dans  laquelle  Q  représente  l'effort  auquel  est  soumise 
la  corde  à  Tune  de  ses  extrémités,  P  la  force  mouvante 
qui  sollicite  la  corde  à  son  autre  extrémité,  f  le 
coefficient  de  frottement,  s  la  longueur  de  l'arc 
embrassé  par  la  corde,  r  le  rayon  de  la  poulie. 

Si  nous  appliquons  cette  formule  au  cas  qui  est 
donné  par  M.  Trasenster  et  qui  est  celui  du  puits 
A  de  Hannover  quand  il  extrayait  à  la  profondeur  de 
234  mètres  par  des  cages  à  deux   étages   pesant 
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chacune  2,250  kilos,  recevant  4  wagonnets  vides  de 
300  kilos  soit  1,200  kilos  et  2,000  kilos  de  charbon, 
sachant  que  le  câble  rond  en  acier  avait  un  diamètre 
de  4  centimètres  et  pesait  5*^,5,  soit  1,287  kilos  pour 
234  mètres,  nous  trouvons  que  le  poids  total  P 
supporté  par  la  corde  montante  au  niveau  du  sol  se 
décomposait  comme  suit  : 

Poids  de  la  cage • .     2,250  kilos. 


Poids  mort  des  4  wagons 
Poids  du  charbon     .     . 
Poids  du  câble    .     . 

Total 


1,200  id. 
2,000  îd. 
1,287    id. 


6,737    id. 


et  le  poids  Q  supporté  par  la  corde  descendante  était 
de  4,737  kil'ospendant  la  course  etseulement  1 ,287kilos 
quand  la  cage  vide  reposait  à  taquets  au  fond. 
Dans  ces  conditions  s  étant  égal  à  T:r,  on  avait 

P  =  0.  J-""' 
et 

log~  =  /-.7r.    Ioge=/-X  3,14  X  0,43429  =  /'X  1,364 
Or, 
log  I  =  log  j^  =  3,8284668  —  3,1008788  =  0,7188880 

d'où  nous  tirons  :     /"  «=  0,53. 

Or,  il  résulte  d'expériences  dont  nous  donnerons 
plus  loin  les  résultats  et  qui  ont  été  faites  chez  Krupp 
à  Essen,  que  f  atteint  difficilement  0,50.  Dans  ces 
conditions,  il  y  aurait  donc  glissement.  Mais  déjà  à  la 
profondeur  actuelle  du  puits  en  question  :  304  mètres, 
prenons  300  mètres  chiffres  ronds,  on  n'aurait  plus 
glissement  dans  ces  conditions.  En  effet,  P  se  décom- 
pose alors  comme  suit  : 
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Cage 2,250  kilos. 

Wagons 1,200    id. 

Charbon 2,000    id. 

Câble 1,650    id. 

Total.     .     .     7,100    id. 

Q  est  égal  à  5,100  kilos  pendant  la  course  et  à 
1 ,650  kilos  quand  la  cage  repose  sur  les  taquets  du 
fond.  Nous  aurons  donc  : 

P  _  TAOO  _  ,  „-„ 
"Ô"  ~"  1,650  ~  *'''"'' 
dont  le 

log  =  0,6337713  =  f  X  1,364 

d  où  /*==  0,46.  Il  y  aurait  donc  entraînement.  Celui-ci 
se  produirait  a  fortiori  si  la  cage  était  occupée  par  du 
personnel. 

Lorsque  M.  Trasenster  a  publié  son  mémoire,  on 
n'avait,  sur  la  valeur  du  coefficient  f  que  des  rensei- 
gnements très  vagues.  Les  expériences  dont  nous 
venons  de  parler,  exécutées  chez  M.  Krupp,  ont  permis 
d'établir  des  valeurs  de  ce  coefficient  dans  des  condi- 
tions déterminées.  Ces  expériences  ont  été  exécutées 
avec  une  corde  de  7,7  millimètres  de  diamètre  en  fil 
galvanisé  sur  une  poulie  de  1  mètre  de  diamètre  en 
bois  de  hêtre,  les  fibres  du  bois  étant  transversales  à 
la  corde.  On  a  fait  varier  la  partie  de  circonférence 
embrassée  par  la  corde,  et  la  gorge  de  la  poulie  ;  on  a 
également  arrosé  la  corde,  puis  la  corde  et  la  poulie, 
avec  de  l'eau  et  avec  de  l'huile  de  navette.  Dans  toutes 
ces  conditions,  on  suspendait  un  poids  0  à  l'une  des 
extrémités  de  la  corde  et  on  cherchait  le  poids  P  qui, 
agissant  à  l'autre  extrémité,  était  capable  de  faire 
glisser  la  corde  sur  la  poulie.  Ayant  ainsi  P  et  0,  de 
plus,  S  étant  donné  par  les  coinditions  de  l'expérience, 
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il  était  facile  de  déduire  /*  de  la  formule 


8 


Cl  f,n 


et  en  posant 

8 


n.  r 


=  K 


M    F  =  — 


on  avait    —  =  F  =  e/ 


Voici  qu'elles  ont  été  les  expériences  faites  et  leurs 
résultats. 

On  a  fait  varier  l'arc  embrassé  par  la  corde  comme  il 
est  indiqué  dans  les  cinq  croquis  suivants  : 


AP 


AP 


AP 
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Les  autres  variantes  de  Texpérience  sont  indiquées 
dans  le  tableau  ci-après. 


ESSAIS. 


K. 


Premiet"  essai. 

La  rainure  de  la  poulie  n'avait 
pas  exactement  une  section  demi- 
circulaire;  la  corde  touchait  aux 
parois  à  mi-hauteur  de  la  gorge. 
Corde  et  poulie  étaient  sèches.  La 
corde  glissait  lentement. 

Deuxième  essai. 


1 

1.1 
1.236 
1 .  332 
1.444 


La    rainure    avait   exactement 
une   section  demi-circulaire,  la  ^  1 
corde  collait  au  fond  de  la  gorge.  >  1 .  236 
Corde  et  poulie  étaient  sèches.  La  \  1 .  444 
corde  glissait  lentement. 


Troisièfne  essai. 


La  corde  était  humectée  d'eau,  1  1 
la  poulie  sèche.  La  corde  glissait  \  1 . 


poul 
plus  rapidement. 


Quatrième  essai. 


Corde  et  poulie  étaient  arrosées 
d'eau.  La  corde  glissait  subite- 
ment. 

Cinquième  essai. 

La  corde  était  légèrement  hu- 
mectée d'huile  de  navettes.  Elle 
glissait  lentement. 

Sixième  essai. 

Corde  et  poulie  étaient  arrosées 
d'huile  de  navettes.  La  corde 
glissait  lentement. 


.   1.236 
)  1.444 


1 

.1.236 

1.444 


1 

1.236 

1.444 


1 

1.236 

1.444 


P. 


Q. 


F. 


482 

100 

4.82 

541 

100 

5.41 

672 

100 

6.72 

757 

100 

7.57 

910 

100 

9.10 

233 

50 

4.66 

363 

50 

7.26 

494 

50 

9.88 

296 

50 

5.92 

548 

50 

10.96 

680 

50 

13.60 

296 

50 

5.92 

548 

50 

10.96 

680 

50 

13.60 

110 

50 

2.20 

119 

50 

2.38 

151 

50 

3  02 

89 

50 

1.78 

106 

50 

2.12 

119 

50 

2.38 

A 


0.500 
0.488 
0.490 
0.484 
0.487 


0.49 

0.510 

0.505 


0.566 
0.617 
0.575, 


0.566 
0.61T 
0.575 


0  257 
0.223 
0.243 


0.183^ 
0.193 
0.223 


On  voit  que  dans  les  conditions  du  deuxième  essai, 
qui  sont  celles  dans  lesquelles  nous  avons  toujours  vu 
fonctionner  le  système,  le  coefficient  f  varie  de  0,49  à 
0,51,  donc  dans  des  limites  assez  rapprochées.  Il  en  est 
de  même  dans  le  pïemier  essai  qui  représente  assez 
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bien  les  conditions  que  l'on  aurait  avec  une  corde 
neuve  dans  une  gorge  neuve.  Dans  le  troisième  et  le- 
quatrième  essai  la  valeur  de/* atteint  0,617;  cela  tient 
sans  doute  à  ce  que  le  bois  de  la  gorge  se  gonfle  SDu? 
l'action  de  Thumidité  et  serre  la  corde  ;  aussi  quand  le 
glissement  commence  dans  cet  essai,  il  se  produit 
brusquement.  Enfin  on  voit  par  le  cinquième  et  le 
sixième  essai  que  malgré  Thumectage  à  l'huile  de 
navettes,  le  coefficient  /"conserve  encore  une  valeur 
qui  n'est  jamais  inférieure  à  0,183  et  dans  ce  cas  le 
rapport  F  est  encore  1 ,78.  On  se  trouverait  alors  dans 
des  conditions  comparables  à  celles  qui  résulteraient , 
du  graissage  du  câble. 

Ces  résultats  d'expériences  étant  donnés,  voyons  si, 
dans  la  pratique,  les  charges  portées  par  les  deux  brins 
de  la  corde  dans  différentes  circonstances  n'amè- 
neraient pas  le  glissement  sur  la  poulie.  A  cet  effet, 
désignons  par  Qi  la  charge  totale  du  côté  de  la  cage 
vide,  par  Pi  la  charge  totale  du  côté  de  la  cage  pleine 
et  voyons  si  Pi  ne  dépassera  jamais  le  produit  de  Qi 
par  F. 

Au  puits  B  du  charbonnage  de  Hannover  on  a  la 
disposition  représentée  dans  la  figure  2  et  l'on  s'y 
trouve  dans  le  cas  où  a=  225^  et  K=  1 ,236. 

La  corde  y  est  chargée  de  : 

il.  A  la  descente  et  à  la  remonte  du  personnel  : 

Poids  de  la  cage 2,940  kilos 

Accessoires  de  fermeture    .   , .     .     .  204 

Corde  de  330  mètres  à  6\3  par  met.  2,079 

Attaches  à  friction 137 

1,000 
Poulie,  du  fond  et  contre-poids     q    =    500 

Oi=     5,860 
20  hommes  à  75  kilos  =     1 ,500 

Pi=    7,360 
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B.  A  lextractioD  du  charbon  avec  quatre  chariots  : 

Poids  de  la  cage 2,940  kilos 

Corde 2.079 

Attaches  à  friction 137 

Poulie  du  fond 500 

4  chariots  vides 1,200 

(?i=     6,856 
Charbon     2,000 

Py=    8.856 

C.  A  l'extraction  du  charbon  avec  six  chariots  : 

Poids  de  la  cage 2,940  kilos 

Corde 2,079 

Attaches 137 

Poulie  du  fond 500 

6  Chariots  vides 1,800 

Oi=     7,456 
Charbon     3,000 

Pi=  10.456 

Or,  dans  le  cas  où  nous  nous  trouvons,  les  six  essais 
exposés  ci-dessus  ont  donné  les  chiffres  suivants  : 

Dans  le  premier  essai  f  =  0,49  et  F  =  6,72. 
n  deuxième  »  0,051  »  7,26. 
>»  troisième  »»  0,617  »  10,96. 
n  quatrième  »  0,617  «  10,96. 
»  cinquième  ^  0,223  «  2,38. 
sixième         y*         0,193      ^        2,12. 

Il  en  résulte,  que  si  nous  désignons  par  <p  le  coefficient 
de  sécurité  contre  le  glissement,  donné  par  la  formule 

nous  aurons  le  tableau  suivant  : 
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ESSAIS. 

A  la  descente 

et  à  la  montée 

du  personnel. 

A  l'extraction 

avec 
quatre  chariots. 

A  l'extraction 

avec 
six  chariots. 

FQ,. 

?• 

FQ,. 

?• 

FQ,. 

f- 

Premier  essai.     .     . 
Deuxième  essai    .     . 
Troisième  essai  .     . 
Quatrième  essai  .     . 
Cinquième  essai  .     . 
Sixième  essai .     .     . 

39.379 
42  544 
54.612 
64.226 
13  947 
12.423 

5.35 

5.78 

7.42 

8.72 

1.9 

1.69 

46.072 
49.776 
63.898 
75.142 
16.317 
14.535 

5.2 

5.62 

7.21 

8.49 

1.84 

1.64 

50.104 
54.131 
69.490 
81.718 
17.745 
15.807 

4.78 

5.18 

6.64 

7.81 

1.7 

1.51 

On  voit  d'après  cela,  que,  pour  la  profondeur  consi- 
dérée, il  n'y  aura  pas  de  glissement  quel  que  soit  l'état 
du  câble. 

Au  charbonnage  de  Hibernia  à  Gelsenkirchen,  au 
puits  n^  2,  le  système  Koépe  est  en  usage  depuis  deux 
ou  trois  ans.  Le  directeur  est  satisfait  du  système  et 
n'y  voit  aucun  inconvénient,  au  contraire,  au  point  de 
vue  de  la  sécurité.  Seulement,  il  estime  que  si  le  puits 
était  humide,  le  câble  glisserait  souvent  sur  la  poulie. 
Nous  avons  également  entendu  formuler  ce  reproche 
par  d'autres  ingénieurs.  Nous  venons  de  voir  que  dans 
les  résultats  des  expériences  faites  aux  usines  Krupp 
sur  l'adhérence,  on  est  arrivé  à  une  conclusion 
contraire  à  cause  du  gonflement  du  bois  de  la  gorge 
sous  l'action  de  l'humidité  ;  mais  tout  fait  prévoir  que 
l'inconvénient  signalé  se  produirait  dès  que  l'usure 
aurait  détruit  Teffet  du  gonflement. 

La  Direction  de  Hibernia  a  été  amenée  a  adopter  le 
système  par  suite  de  l'approfondissement  de  son  puits 
et  de  l'insuffisance  de  sa  machine  pour  les  profondeurs 
actuelles  et  pour  des  cages  à  quatre  chariots  au  lieu  de 
cages  à  deux  chariots.  Pour  le  même  motif,  le  puits 
n**  1  du  môme  charbonnage  va  être  pourvu  du  môme 
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système  :  il  suffira  d'ailleurs,  comme  cela  s'est  fait 
pour  l'autre  puits,  de  transformer  les  tambours  en 
poulies  à  friction,  tout  le  reste  de  l'installation  pouvant 
servir. 

C'est  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  et  pour 
Un  motif  analogue  que  Ton  a  appliqué  le  système  Koepe 
au  charbonnage  Ëwald  et  Ion  y  est  satisfait  de  ses 
résultats. 

Outre  les  charbonnages  où  le  système  Koepe  est 
employé  dans  son  entièreté,il  y  en  a  un  grand  nombre  en 
Allemagne  où  l'on  emploie  le  système  mixte,  c'est-à- 
dire  les  tambours  cylindriques  avec  le  câble  d'équilibre. 
Ce  système  participe  à  tous  les  avantages  du  système 
Koepe,  sauf  à  ceux  qui  résultent  de  l'emploi  de  câbles 
de  longueur  moitié  moindre  et  de  leur  moindre  fatigue, 
de  la  simplicité  et  de  l'emplacement  restreint.  Ils  sont 
en  usage  courant  en  We^phalie,  à  Dresde  et  à 
Sarrebruck,  et  nous  en  avons  vu  des  exemples  exposés 
à  Berlin. 

Généralement,  dans  ces  installations,  tandis  que  le 
câble  supérieur  est  rond  métallique,  le  câble  d'équilibre, 
en  aloès  ou  en  métal,  est  plat  pour  empêcher  l'entor- 
tillement et  le  ballottement.  Nous  verrons  plus  tard 
que  l'inconvénient  de  l'entortillement  et  surtout  de  la 
détorsion  s'est  produit  aux  charbonnages  des  Viviers  à 
Gilly  et  a  fait  renoncer  à  l'emploi  du  câble  rond  isolé 
comme  câble  d'équilibre. 

Autant  que  possible,  dans  le  bassin  de  Sarrebruck 
on  tient  à  relier  directement  le  câble  inférieur  au  câble 
supérieur  et  non  à  l'atteler  à  la  cage,  afin  de  ne  pas 
surcharger  celle-ci  et  de  lui  éviter  une  construction 
trop  lourde.  A  Kreuzgrâben,  c'est  par  une  tige  en  fer 
qui  traverse  la  cage.  Ailleurs  on  se  sert  d'un  cadre  de 
contour.  Ce  dernier  système  était  adapté  à  une  cage 
grandeur  naturelle  exposée  à  Berlin  par  la  mine  royale 
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de  Heinitz  (1).  Cette  cage  était  en  outre  pourvue  de 
l'attelage  Baumann.  (Voir  figures  3  et  4). 

Le  serre^câble  de  Baumann  consiste  en  une  boîte 
conique  en  laiton  en  trois  pièces,  dans  laquelle  est  coulé 
du  métal  blanc  qui  épouse  la  forme  du  câble.  Cette 
boite  est  placée  dans  une  seconde  en  fer  forgé  dont  la 
formç  correspond  à  la  première.  Par  l'action  du  poids 
pendant,  en  vertu  de  la  forme  conique,  les  joues  sont 
fortement  serrées  contre  le  câble.  La  deuxième  boîte 
est  liée,  directement  ou  non,  à  la  cage.  Dans  certains 
cas,  la  liaison  se  fait  par  un  ressort  à  boudin,  une 
couronne  et  des  tirants.  Le  ressort  à  boudin  a  surtout 
pour  but,  lors  de  l'enlèvement  de  la  cage,  de  protéger 
tant  celle-ci  que  le  câble  contré  une  action  trop 
violente  capable  de  les  endommager.  L'attelage  est 
disposé  de  façon  à  attirer  une  portion  du  câble 
supérieur  vers  la  cage  sans  plier  le  câble.  Le  serre- 
câble  se  meut  dans  ce  cas  avec  le  ressort  à  boudin  et 
le  cadre  de  contour  vers  la  cage.  Ce  cadre  entoure  la 
cage  et  relie  le  câble  inférieur  au  câble  supérieur.  Son 
attache  au  câble  supérieur  se  fait  par  une  seconde  boîte 
Baumann.  De  cette  façon  on  soustrait  la  cage  à 
l'influence  du  poids  du  câble  inférieur.  On  peut 
également  relier  élastiquement  ce  câble  au  cadre  par 
un  ressort. 

Ce  cadre  de  contour  a  l'avantage  de  faciliter  le 
remplacement  des  cages. 

Nous  allons  examiner  les  divers  reproches  que  Ion 
peut  formuler  contre  l'emploi  du  système  Koepe;  nous 
dirons,  le  cas  échéant,  par  quelles  mesures  on  pourrait 
remédier  aux  inconvénients  signalés.  La  plupart  des 
reproches  ont  déjà  été  indiqués  par  Trasenster  et  par 

(1)  A.  Haslacher.  Berghauliche  Mitthetlungen  ans  der  «  Deutschen 
Allgemeinen  Ausstellung  far  UnfallverhiXtung  n^  Berlin  1889.  Zeitschrift 
far  dos  Berg-,  Hùtten-  und  Salinen-  Wesen.  XXXVII»  vol. 
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d'autres  auteurs.  Nous  ne  les  reprenons  ici  que  pour 
rendre  notre  exposé  aussi  complet  que  possible. 
D'ailleurs,  l'expérience  acquise  actuellement  permet 
d'écarter  un  certain  nombre  de  ceux  considérés  jadis 
comme  très  graves . 

Premier  reproche.  —  En  cas  de  rupture  du  câble,  les 
deux  cages  retombant  au  fond  du  puits,  il  y  a  d'abord 
catastrophe  double  si  les  deux  câbles  portent  des 
ouvriers,  et  il  ne  reste  plus  de  cage  permettant  de 
porter  secours. 

Nous  ferons  remarquer  en  premier  lieu  :  que  la 
rupture  du  câble  est  bien  moins  à  craindre  avec  le 
système  Koepe  qu'avec  le  système  ordinaire  : 

a)  A  cause  de  la  grande  uniformité  de  la  vitesse 
provenant  de  l'uniformité  absolue  de  la  résistance,  ce 
qui  permet  d'atteindre  la  même  vitesse  moyenne  ou 
même  une  vitesse  moyenne  plus  grande,  tout  en  restant 
en  dessous  des  vitesses  maxima  auxquelles  on  arrive 
avec  le  système  ordinaire. 

b)  A  cause  de  l'absence  de  chocs  au  départ,  par  le 
fait  que  le  câble  est  toujours  tendu,  alors  que  dans  le 
système  ordinaire,  la  corde,  trop  longue,  se  repliant 
sur  la  cage,  il  y  a  à  chaque  renlevage  une  secousse 
violente  imprimée  au  câble. 

c)  A  cause  de  l'absence  de  chocs  violents  pendant  la 
marche. 

En  effet  : 

Malgré  la  régularité  de  la  vitesse,  un  déraillement 
peut  toujours  se  produire,  ou  bien  un  pièce  du  guidon- 
nage  peut  être  brisée,  ou  bien  encore  un  obstacle 
quelconque  peut  se  mettre  en  travers  du  puits  et  arrêter 
net  la  cage  en  mouvement.  Si  la  vitesse  est  grande, 
il  y  aura  évidemment  une  secousse  imprimée  à  la  cage, 
mais  la  violence  de  la  traction  aura  pour  limite  le 
frottement  du  câble  sur  la  poulie  motrice  ;  le  câble 
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glissera,  son  mouvement  ascensionnel  s'arrêtera  sous 
un  effort  trop  grand,  de  la  même  manière  que  le  cercle 
de  la  perforatrice  Elliott  cède  lorsque  la  résistance 
devient  trop  grande. 

Si  donc  nous  admettons,  ce  qui  n'est  pas  toujours 
le  cas,  qu'avec  le  système  ordinaire  il  n'y  aurait  qu'une 
seule  cage  précipitée  dans  le  puits  lors  d'un  accident, 
et  qu'avec  le  système  Koepe  il  y  aurait  toujours  deux 
cages  à  la  fois  chargées  d'ouvriers  lorsqu'un  accident 
surviendrait,  la  catastrophe  serait  à  la  vérité  double, 
mais  comme  elle  aurait  plus  de  la  moitié  moins  de 
chances  de  se  produire,  il  en  résulterait  en  définitive 
un  nombre  moins  grand  de  victimes. 

On  pourrait  encore  parer  à  ces  accidents,  dans  une 
certaine  mesure,  par  l'emploi  de  parachutes,  et  il  est  à 
remarquer  que  l'emploi  de  cet  appareil  ne  présenterait 
ici  que  des  avantages,  les  inconvénients  résultant  du 
fonctionnement  intempestif  en  pleine  marche  et  de  la 
détérioration  du  guidonnage  qui  en  est  la  conséquence, 
ne  pouvant  se  présenter  dans  le  système  Koepe  où  la 
vitesse  est  parfaitement  régulière  si  la  machine  est  bien 
conduite. 

Les  guides  rapprochés  pourront  être  utilement  con- 
servés, et  leur  action  ne  manquerait  pas  d'être  efficace 
pour  arrêter  la  cage  et  faire  glisser  le  câble  sur  la 
poulie  sans  le  briser,  ai,  par  suite  du  peu  de  hauteur 
du  châssis  à  molettes,  la  cage  pouvait  arriver  jusque 
là. 

Quant  à  l'inconvénient  de  la  suppression  des  deux 
cages  en  cas  d'accident,  et  de  l'impossibilité  par  cela 
môme  de  porter  secours,  on  y  remédiera  aisément  par 
l'obligation  d'avoir  installée  à  côté  du  puits  ufaô  bonne 
machine-cabestan,  toujours  en  état  de  fonctionner  et 
qui  servirait  non  seulement  en  cas  de  rupture  de  câble 
ou  d'ancrage  de  cage,  mais  encore  en  cas  d'accident 
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survenu  à  la  machine  elle-même,  ou  bien  enfin,  comme 
nous  le  verrons  dans  la  description  de  Tinstallation  des 
Viviers,  en  laissant  sur  l'arbre  de  la  poulie  une  des 
anciennes  bobines  munie  d'un  câble  pïat  en  aloès. 

Dans  Tesprit  de  larticle  13,  &^ du  règlement  de 
police  de  1884  une  telle  machine-cabestan  est  d'ailleurs 
presque  toujours  nécessaire. 

Deuxième  reproche. —  Le  câble  ayant  une  section 
constante,  le  poids  du  câble  sera  plus  fort.  Avec  des 
câbles  bien  conditionnés,  en  fil  d'acier,  cet  inconvénient 
ne  se  fera  sentir  qu'à  grande  profondeur  ;  cette  pro- 
fondeur dépasse  de  beaucoup  les  besoins  actuels. 

En  tous  cas,  si  le  poids  du  câble  par  mètre  courant 
atteint  un  chiffre  trop  élevé,  si  l'on  est  conduit  à 
employer  des  câbles  de  trop  fort  diamètre,  on  parera 
en  partie  à  cet  inconvénient  en  employant  des  câbles 
multiples  comme  l'a  fait  M.  De  Mot  d'Hornu  dans 
l'installation  des  Viviers.  D'ailleurs,  il  y  a  lieu  de  faire 
observer  que  le  ppids  du  câble  n'intervient  pas  comme 
résistance  :  quel  qu'il  soit,  il  est  toujours  équilibré. 

Troisième  reproche.  —  Il  faut  un  câble  contre-poids 
suspendu  aux  cages,  lequel  exige  des  frais  d'entretien 
et  de  surveillance. 

Le  câble  contre-poids  ne  fatigue  pour  ainsi  dire  pas, 
quand  il  est  disposé  de  façon  à  ne  pas  s'entortiller  ni 
se  détordre,  et  doit  être  peu  surveillé.  Cependant,  on 
semble  redouter  cette  torsion  dans  plusieurs  charbon- 
nages, et  môme  parfois  les  câbles  d'équilibre  sont  des 
câbles  plats  en  aloès  ou  en  métal. 

Quatrième  reproche.  —  Le  câble  d'extraction  doit 
avoir  une  longueur  exacte.  Celle-ci  peut  être  obtenue 
et  l'est  réellement  par  des  tendeurs  à  vis. 

Cinquième  reproche.  —  On  ne  peut  faire  circuler  une 
seule  cage  lorsqu'un  des  compartiments  est  hors  de 
service. 


CONTINUS   POUR   L  EXTRACTION  463 

Il  n'est  jamais  recommandable  de  marcher  à  simple 
trait  ;  ce  qu'il  y  a  de  mieux  dans  ce  cas,  c'est  de 
remettre  le  puits  en  bon  état  le  plus  tôt  possible  ;  dans 
rintervalle on  se  servira  de  la  machine-cabestan. 

Sixième  reproche.  —  On  ne  peut  déplacer  le  point 
d'inflexion  du  câble  à  l'enlevage  comme  cela  se  fait 
avec  les  câbles  ordinaires  par  des  retranchements 
successifs  des  bouts. 

Ce  reproche  paraît  très  fondé.  Avec  ce  système, 
chaque  section  de  la  corde  fonctionne  successivement 
à  sa  charge  maximum,  qu  elle  atteint  quand  elle  arrive 
au  point  de  tangence  du  câble  avec  la  molette  où  la 
poulie  motrice.  La  section  du  câble  qui  se  trouve  en 
ce  point  quand  la  cage  est  au  fond  du  puits  fatigue 
plus  que  les  autres,  vu  qu'en  outre  de  la  charge  à 
enlever,  qui  est  toujours  la  même,  elle  a  en  ce  moment 
l'inertie  à  vaincre.  Ce  serait  un  inconvénient  réel  de 
ne  pouvoir  faire  varier  ce* point;  il  est  à  remarquer 
toutefois  que  la  cage  se  mettant  en  mouvement  sans 
choc,  puisque  le  câble  est  toujours  tendu,  la  fatigue 
imprimée  à  ce  dernier  de  ce  chef  est  aussi  faible  que 
possible,  et  bien  inférieure  à  celle  qui  s'exerce  sur 
l'enlevage  du  câble  dans  le  système  ordinaire. 

En  tous  cas,  M.  Koepe  n'a  pas,  que  nous  sachions, 
cherché  jusqu'à  présent  à  remédier  à  cet  inconvénient, 

A  notre  avis,  il  y  aurait  cependant  moyen,  et  cela 
par  divers  procédés  que  nous  allons  indiquer,  d'échapper 
à  ce  reproche  en  môme  temps  qu'au  reproche  suivant, 
qui  est  formulé  par  M.  Haton  de  la  Goupillère  dans  son 
Cours  d'exploitation  des  mines,  t.  II.,  p.  83. 

Septième  reproche.  —  Suppression  du  coupage  à  la 
patte,  opération  que  l'on  tend  de  plus  en  plus  à  introduire 
dans  une  saine  pratique. 

On  peut  eflfectuer  ce  coupage  à  la  suite  de  périodes 
plus  ou  moins  longues,  en  remplaçant  les  bouts  coupés 
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par  un  jeu  de  tiges  en  fer  rond.  C'est,  croyons-nous, 
le  procédé  suivi  en  Allemagne,  où  le  règlement  de 
police  des  mines  prescrit  le  coupage  des  bouts  de  câble 
tous  les  trois  mois,  afin  de  permettre  des  essais  sur  leur 
résistance. 

M.  Haton  de  la  Goupillère  indique  lui-môme  un 
autre  remède  à  propos  des  tambours  à  contre-câble 
d'équilibre,  même  t.,  p.  85.  Il  suffit  pour  cela  dé  rendre 
le  câble  Koepe  réellement  continu  au  lieu  de  le 
composer  de  deux  parties  comme  actuellement,  et 
d'amener  les  cages  successivement  à  divers  points  du 
câble.  L'inconvénient  de  cette  pratique  est  de  ne 
pouvoir  plus  faire  servir  les  vieux  câbles  d'extraction 
comme  contre-câbles  d'équilibre.  Cet  inconvénient  serait 
en  grande  partie  compensé  par  l'avantage  de  pouvoir 
faire  servir  successivement  chaque  partie  du  câble 
comme  enlevage  et  comme  patte,  ce  qui  allongerait  die 
beaucoup  sa  durée. Seulement,  l'emploi  du  câble  continu 
traversant  la  cage  sur  toute  sa  hauteur  n'est  pas  possible 
avec  les  cages  à  un  chariot  par  étage  ;  il  ne  peut  guère 
avoir  lieu  qu'avec  les  cages  dont  les  étages  sont  à  deux 
chariots  côte  à  côte. 

Pour  les  autres  cages  on  pourrait  laisser  de  la  corde 
sur  chaque  cage.  On  se  servirait  dans  ce  cas  d  un  mode 
spécial  d'assemblage  de  la  cage  au  câble,  celui  de 
Baumann,  que  nous  avons  indiqué  précédemment,  ou  un 
autre  du  môme  inventeur,  qui  est  décrit  dans  la  Revue 
Industrielle  de  1881,  p.  143  :  le  câble  est  coincé  entre 
les  quatre  quarts  indépendants  d'un  fourreau,  engagés 
à  l'intérieur  d'un  second  fourreau  légèrement  tron- 
conique  dont  l'épaisseur  est  traversée  par  des  vis  de 
pression  destinées  à  comprimer  le  câble  entre  les 
quatre  parties  de  la  gaîne  intérieure. 
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II.  —  Système  Koepe  modifié  par  M.  De  Mot 

Le  système  Koepe  modifié  par  M.  De  Mot,  fabricant 
de  cordes  à  Hornu,  a  reçu  une  application  dans  notre 
pays,  au  puits  du  moulin  des  charbonnages  des  Viviers 
réunis  à  Gilly,  dirigés  par  M.  Gillieaux. 

Ce  puits  a  actuellement  une  extraction  de  300  tonnes 
de  charbon  et  de  150  wagonnets  de  terres,  aux  étages 
de  160,  300,  704,  et  790  mètres;  de  plus,  il  remonte 
100  wagonnets  de  terres  de  l'étage  de  650  mètres  qui 
est  en  préparation  ;  enfin,  prochainement,  Tétage 
inférieur  sera  porté  à  la  profondeur  de  870  mètres. 

Les  cages  ont  six  étages  et  un  chariot  par  étage  ; 
elles  pèsent  vides  2,300  kilos  ;  les  chariots  vides  pèsent 
230 kilos,  soit  pour  six  chariots  1,380  kilos.  La  charge 
utile  est  de  2,400  kilos  en  charbon  et  de  3,000  kilos 
en  terres,  soit  2,700  kilos  en  moyenne. 

A  cause  de  la  faible  durée  de  la  garantie  accordée 
pour  les  câbles  plats  en  aloès  à  de  telles  profondeurs  et 
du  prix  élevé  de  Taloès,  M.  Gillieaux  a  été  amené  à 
chercher  le  moyen  de  réaliser  des  économies  sur  les 
câbles  d'extraction  qui  grèvent  fortement  le  prix  de 
revient  ;  et  de  .prime  abord  il  a  songé  au  remplacement 
des  câbles  en  aloès  dont  il  se  servait  primitivement, 
par  des  câbles  métalliques.  Ceux-ci,  en  effet,  ont  une 
force  portante  qui,  pour  l'acier  rond,  varie  de  1,500  à 
2,000  kilos  et  pour  l'acier  plat  de  1 ,  100  à  1 ,270  kilos  ; 
tandis  que  Taloès  a  une  force  portante  de  800  à 
900  kilos  seulement  ;  son  prix  au  kilogramme  est  au 
contraire  plus  élevé  que  celui  du  métal. 

De  plus,  à  grande  profondeur,  les  câbles  en  aloès 
s'écrasent  à  l'enlevage,  leur  poids  étant  très  grand  et 
le  rayon  d'enroulement  faible  eu  égard  à  leur  épaisseur. 
Le  décousage  des  aussières  est  également  plus  fréquent. 
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Enfin,  au  point  de  vue  de  la  manière  d*être,  de  Thomo- 
gétiéité^  le  fil  daci^r  est  b^ucoup  tiu^rieur  au  fil 

d'aloès. 

Seulement,  les  câbles  métalliques,  principalement 
les  câbles  ronds,sont  jusqu'à  présent  peu  employés  dans 
notre  pays.  Seules  les  Sociétés  Cockerill  6t  de  Bascoup 
emploient  les  càbleS  taélalliques  ronds  ;  et  au  puits 
n**  5  de  cette  dernière  société  notamment,  un  câble 
rond  de  section  iitiiformé  vient  d^ètre  mis  hors  d'usage, 
bien  que  son  état  fût  encore  très  satisfaisant,  après 
avoir  extrait  à  la  profondeur  de  250  mètres,  1^000,000 
de  tonnes  et  avoir  servi  pendant  cinq  ans. 

En  Allemagne,  au  contraire,  le  fer  et  Tacîer  ont 
toujours  été  plus  employés  que  Taloès  et  les  statis- 
tiques créées  en  1872  pour  la  sécurité  de  Textraction 
en  général  et  de  là  translation  des  ouvriers  en  parti- 
culier paraissent  favorables  à  l'acier  rond. 

Nous  extrayons  de  ces  statistiques  les  rensei- 
gnements suivants  : 

Statistique  des  câbles  d'extraction  de  ï administration 
supérieure  des  mines  de  Dortmund.  1^8. 

«  La  statistique  des  câbles  d* extraction  créée  depuis 
Tannée  \S7i  pour  Taccroissement  de* la  sécurité  de 
l'extraction  en  général  et  de  la  translation  des  ouvriers 
en  particulier  par  la  publication  des  états  de  service 
des  câbles^a  jusqu'à  présent  compris  les  câbles  suivants  : 
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ANNÉES. 

NOMBRE 

DE     MINES 

qui  ont  pris  part  à  la 
statistiqae. 

CIBLES  PLATS     ' 

aBLES  ROKDS 

KOMBRE   TOTAL. 
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«s 

si  G 

é 

g 

1872      ,      . 

1873  .    . 

1874  .     . 

1875  .     . 

1876  .     . 
1  1877    .     . 

1878  .     . 

1879  .     . 

1880  .     . 

1881  .     . 

1882  .     . 

1883  .     . 

1884  .     . 

1885  .    . 

1886  .     . 

1887  .     . 

1888  .    . 

De  1872  à  1888 

59 
76 
92 
97 
91 
85 
90 
78 
79 
76 
89 
85 

85     • 
86 
95 
91 
101 

1 
1 
4 
8 
11 
17 
28 
23 
19 
20 
25 
20 
30 
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33 
32 
45 
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9 
14 
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8 
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5 
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8 

6 

23 

42 

74 

85 

81 

102 

99 

100 

97 

126 

138 

139 

163 

161 

150 

201 

69 

97 

106 

112 

103 

67 

64 

44 

35 

41 

35 

24 

18 

26 

7 

9 

2 

859 

114 

156' 

198| 

226' 

217; 

178 

202 

172 

170 

165 

194' 

187 

190, 

231, 

204 

201! 

249 

1,799 

3,254 

Il  résulte  de  rexamen  de  ce  tableau  que  les  câbles 
en  acier  fondu,  principalement  les  câbles  ronds, 
jouissent  seuls  d'une  faveur  croissante. 

Des  3,254  câbles  employés  pendant  les  17  années 
1872-1888,  les  suivants  ont  donné  lieu  à  des  ruptures 
subites  pendant  leur  usage. 

24  des    354  câbles  plats  en  fil  d'acier  fondu  soit    6,78  ^/o 


19  des  147 
6  des  86 
0  des        8 

57  des  1.799 
104  des    859 


soit  12.92 
soit    6,98 


id.  de  fer 

id.  aloès 

id.  chanvre 

id.      ronds  en  fil  d'acier  fondu  soit    3,17 
id.  id.  de  fer  soit  12,11 


210  des  3,254     id. 


soit    6,45 


Les  cas  de  ruptures  subites  se  répartissent  sur  les 
diverses  années  comme  suit  : 
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En  1872,  22  des  114  cordes  mises  hors  de  service  soit     19.30  «/o 

1873,  22  des  150  id.  id.  14,10 

1874,  19  des  198  id.  id.    .  9,64 

1875,  19  des  220  id.  id.  8,40 
1870,  15  des  217  id.  id.  6,91 
1877,  16  des  178  id.  id.  8,98 
1878,'_19  des  202  id.  id.  .     9,40 

1879,  9  des  172  id.  id.  5,32 

1880,  8  des  170  id.  id.  4,70 

1881,  8  des  165  id.  id.  4,85 


1882,  15  des  194  id.  id.  7,73 

1883,  8  des  187  id.  id.  4,27 

1884,  6  des  190  id.  id.  '  3,16 

1885,  7  des  231  id.  id.  3,03 

1886,  5  des  204  id.  id.  2,45 

1887,  3  des  201  id.  id.  1,49 

1888,  9  des  249  id.  id.  3,61 

Les  modes  d'application  des  câbles  ronds  en  West- 
phalie  sont  :  le  tamtour  cylindrique  ou  spiraloïde, 
mais  principalement  le  premier,  généralement  avec 
câbles  ronds  uniformes,  et  le  système  Koepe. 

Kemploi  des  tambours,  outre  qu'il  est  très  coûteux 
d'installation,  exige  un  espace  suffisant  pour  pouvoir 
les  installer  entre  les  cylindres  de  la  machine  d'ex- 
traction et  un  arbre  de  fort  diamètre  ;  de  plus,  il 
présente  le  grave  inconvénient  de  déplacer  le  câble  sur 
les  tambours  pendant  l'enroulement  et  le  déroulement. 
Cet  inconvénient  aurait  été  insurmontable  aux  Viviers 
à  cause  de  la  grande  profondeur  du  puits  et  de  la  faible 
distance  de  son  axe  à  la  machine. 

Signalons  à  cette  place  le  système  de  molettes  qu'a 
employées  M.  Koepe  dans  une  installation  provisoire 
pour  obvier  à  cet  inconvénient  des  tambours.  Les  axes 
des  molettes  étaient  filetés  et  se  déplaçaient  par  la  rota- 
tion au  fur  et  à  mesure  de  l'enroulement  et  du  dérou- 
lement des  câbles,  et  les  choses  étaient  disposées  de  telle 
façon. que  quand  une  cage  était  au  jour,  le  brin  de 
câble  auquel  elle  était  suspendue  était  vertical. 
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M.  Gillieaux  se  résolut  à  adopter  le  système  Koepe 
auquel  M.  De  Mot  apporta  diverses  modifications. 
Parmi  celles-ci,  la  plus  importante  consiste  dans 
l'emploi  de  deux  câbles  au  lieu  d'un,  passant  sur  une 
poulie  et  des  molettes  à  double  gorge,  et  attelés  à  la 
cage  de  façon  à  ce  qu'ils  supportent  toujours  chacun  la 
moitié  de  son  poids. 

Les  deux  câbles  ensemble  travaillent  environ  au 
1/12  de  leur  charge  de  rupture  totale,  de  sorte  que 
chaque  câble,  seul,*  travaillerait  au  1/6  et  serait 
suffisamment  fort,  au  cas  de  la  rupture  de  l'autre,  pour 
supporter  le  poids.de  la  cage.  Nous  décrirons  par  la 
suite  le  dispositif  qui  permet  de  faire  travailler  les 
deux  câbles  également  et  de  faire  porter,  en  cas  de 
rupture  de  Tun  d'eux,  la  cage  par  l'autre.  On  a  donc 
ainsi  deux  sûretés  au  lieu  d'une. 

Tel  n'a  cependant  pas  été  le  but  unique  de  la  paodi- 
fication.  Comme  l'extraction  aux  Viviers  se  fait  à 
grande  profondeur  et  par  de  grandes  cages,  et  que  le 
poids  du  câble  est  proportionnel  au  carré  de  son 
diamètre,  tandis  que  la  surface  de  la  gorge  est  propor- 
tionnelle à  ce  diamètre,  M.  De  Mot  a  voulu  éviter 
l'écrasement  du  bois  de  la  gorge  de  la  poulie  en  répar- 
tissant  la  charge  sur  deux  câbles  et  par  conséquent  sur 
deux  gorges.  Enfin,  à  cause  de  la  grande  profondeur, 
un  câble  unique  travaillant  au  1/12  aurait  eu  un 
diamètre  assez  fort  et  la  confection  d'un  tel  câble,  outre 
qu'elle  présente  beaucoup  plus  de  difficulté,  laisse 
toujours  à  désirer.  En  effet,  il  faut  employer  un  dia- 
mètre de  fil  assez  fort  et  un  métal  de  haute  tension,  ce  qui 
diminue  l'élasticité  du  câble,  lui  donne  de  la  rigidité, 
et  par  suite  diminue  sa  durée. 

M.  De  Mot  estime  qu'à  grande  profondeur  et  avec 
de  grandes  cages,  le  dédoublement  du  câble  s'impose 
pour  les  motifs  que  nous  venons  d'indiquer.  Ce  qui  l'a 
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amené  à  cette  modification,  c'est  Tusure  rapide  de  la 
gorge  de  la  poulie  au  charbonnage  Ewald  à  Reckling- 
hausen,  où  Textraclion  se  fait  à  600  mètres  de  pro- 
fondeur. 

Les  figures  5  et  6  donnent  une  idée  générale  de 
rintallation  du  puits  du  Moulin.  Dans  ces  figures,  T 
est  la  poulie  motrice  à  double  gorge,  M  et  M'  les 
molettes  convergentes,  à  double  gorge  également,  C, 
C,  C,  C,  le  double  câble  moteur;  C,  C  le  double  câble 
d'équilibre. 

La  machine  d'extraction  est  horizontale  à  deux 
cylindres  avec  détente  variable  par  le  régulateur  sys- 
tème Hoyois.  Les  pistons  ont  0",95  de  diamètre  et 
1™,50  de  course. 

Elle  actionne  directement  Tarbre  qui  porte  la  poulie 
motrice. 

Celle-ci  a  7  mètres  de  diamètre.  Elle  est  représentée 
de  vue  et  de  profil  dans  les  figures  9  et  10.  Pour  la 
construire,  on  a  utilisé  une  des  anciennes  bobines  que 
Ton  a  modifiée  en  conséquence,  et  Ton  a  garni  sa  jante 
de  blocs  de  bois  de  0*°,20  d  épaisseur  placés  transver- 
salement et  munis  de  deux  rainures  parallèles,  dis- 
tantes de  0",20  d'axe  en  axe  et  ayant  le  diamètre  du 
câble  soit  0°^, 041.  Ces  blocs  sont  fixés  par  des  boulons 
radiaux  situés  entre  les  deux  gorges.  Le  bois  employé 
est  du  hêtre  blanc  bien  sec.  On  n'a  pas  fait  d'expé- 
riences sur  la  résistance  à  l'écrasement  de  ces  blocs. 
D'après  des  essais  d'Hodgkinson  sur  les  bois  façonnés 
en  cylindres  de  0°',0508  de  hauteur  et  de  0",0254  de 
diamètre,  le  hêtre  à  l'état  de  sécheresse  ordinaire  à  une 
résistance  de  543, *^4,  et  à  l'état  très  sec,  de  658  kilos. 

Les  blocs  de  poulie  des  Viviers  se  sont  usés  de 
0,050  environ  en  neuf  mois,  et  il  y  a  tout  lieu  de  croire 
qu'il  faudra  les  remplacer  au  bout  d'un  an  ou  même 
d'un  temps  moins  long.  Le  prix  de  la  garniture  en  bois 
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de  cette  poulie,  placement  compris,  est  de  280  francs. 
Le  remplacement  des  blocs  est  très  facile,  et  ne  néces- 
site pas  lenlèvement  des  câbles;  on  remplace  d'abord 
ceux  de  la  demi-circonférence  libre,  en  entaillant  et  en 
sacrifiant  les  blocs  extrêmes  pour  raccorder  la  partie 
nouvelle  avec  la  partie  ancienne,  puis  on  fait  faire  un 
demi-tour  à  la  machine  et  on  continue  le  remplacement 
de  la  même  manière.  Celui-ci,  en  préparant  les  pièces 
à  l'avance,  peut  s'achever  eh  3  ou  4  heures. 

On  pourrait  également  faire  les  blocs  en  acacia,  bois 
plus  dur  que  le  hêtre,  mais  plus  diflScile  à  trouver  aux 
dimensions  voulues. 

A  cause  du  grand  diamètre  de  la  poulie,  la  machine 
doit  marcher  à  une  vitesse  trop  faible  pour  que  le  régu- 
lateur agisse  sur  la  détente  ;  de  plus,  la  résistance  agit 
au  bout  d'un  bras  de  levier  très  grand  et  son  moment 
est  par  conséquent  énorme.  Les  organes  de  la  machine 
doivent  donc  être  très  solides.  Aussi  M.  Gillieaux  se 
propose-t-il  de  réduire  le  diamètre  à  5  mètres,  ce 
qui  lui  permettra  de  faire  marcher  la  machine  à 
détente  (1).  De  plus,  il  installera  les  mâchoires  du  frein 
directement  sur  la  jante  de  la  poulie  motrice,  ce  qui  est 
une  très  bonne  disposition.  Il  étudiera  également  s'il 
n'y  aurait  pas  moyen  de  construire  ces  mâchoires  de 
façon  à  serrer  en  même  temps  les  câbles  au  fond  des 
gorges  ;  de  cette  manière,  en  cas  de  rupture  de  câble, 
une  seule  cage  retomberait  au  fond  du  puits.  Ainsi 
disparaîtrait  un  des  reproches  que  l'on  a  faits  au 
système  Koepe,  celui  d'occasionner  une  catastrophe 
double  en  cas  de  rupture  du  câble.  Quant  à  la  seconde 
bobine,   elle  avait  été  maintenue  sur  l'arbre  de  la 

(1)  Cette  modification  a  été  apportée  récemment,  et  bien  que  la  charge 
utile  extraite  ait  été  augmentée  par  l'agrandissement  des  chariots  qui  con> 
tiennent  maintenant  500  kilos  de  charbon,  soit  3,000  kilos  pour  six  chariots, 
on  peut  faire  l'extraction  à  la  profondeur  de  790  mètres  arec  une  pression 
de  1  3/4  et  même  1 1/2  atmosphère.  .  a.  d.    y.  w. 
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machine,  elle  portait  un  câblé  plat  qui  aurait  servi  en 
cas  d'accident  ;  elle  est  devenue  inutile,  parce  qu'un 
cabestan  qui  a  servi  à  renfoncement  du  puits  a  été 
conservé  et  la  remplace  avantageusement. 

Pour  être  renseignés  sur  l'adhérence  et  le  coeflScient 
de  sécurité  contre  le  glissement  que  présente  la  poulie 
à  double  gorge  du  puits  du  moulin,  nous  pouvons 
prendre  les  résultats  des  expériences  faites  chez  Krupp 
à  Essen,  en  tenant  compte  de  ce  que  chaque  câble 
supporte  la  moite  de  la  charge. 

La  charge  à  extraire  est  : 

A.  —  A  la  remonte  et  à  la  descente  du  personnel  : 

Poids  de  la  cage 2,300  kilos 

Régulateur  de  tension 330 

Tendeur  au  fond  de  la  cage.     ...  90 

Poids  du  câble  dans  le  puits     .     .     .  7,900 

(?,=    10,620  kilos 
et  pour  chaque  câble  5,310  kilos. 

18  hommes  à  75  kilos 1,350 

Pi=    1 1 ,970  kilos 
et  pour  chaque  câble  5,986  kilos. 

B.  —  A  l'extraction  avec  six  chariots  : 

Poids  de  la  cage 2,300  kilos 

Régulateur  de  tension 330 

Tendeur  du  fond  de  la  cage    ...  90 

Câble 7,900 

Chariots  vides 1,380 

(3,  =  12,000  kilos 
et  pour  chaque  câble  6,000  kilos. 

Charge  de  terres 3,000 

Pi=-    15,000  kilos 
et  pour  chaque  câble  7,500  kilos. 
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Si  nous  extrayons  des  tableaux  des  essais  d'Essen 
les  chiffres  relatifs  au  cas  actuel  où  K  =  1 ,  nous  avons  : 

Dans  le  premier  essai  f  =  0,  60  et  F  =  4,82 


deuxième      » 

0,  49 

J» 

4,66 

troisième      » 

0,5«36 

» 

5,92 

quatrième     » 

0,566 

» 

5,92 

cinquième     » 

0,257 

*» 

2,20 

sixième         » 

0,183 

» 

1,78 

Il  s'ensuit  que  l'on  a  les  résultats  suivants  pour  les 
coeflBcients  de  sécurité  contre  le  glissement  : 

Pi 


ESSAIS 


A  la  descente 
et  à  la  remonte 
.    da  personnel. 


FQ. 


f 


A  l'extraction 

avec  six  chariots 

de  terre. 


FQ, 


Premier  essai 
Deuxième  id. 
Troisième  id. 
Quatrième  id. 
Cinquième  id. 
Sixième      id. 


25.599 
24.749 
31.441 
31.441 
11.682 
9.453 


4,27 
4,13 
5,25 
5,25 
1,95 
1,58 


30.944 
29.917 
38.006 
38.006 
14.124 
11.427 


3,9 
3,7 

4,8 
4,8 
1,79 
1,44 


Par  conséquent,  aussi  bien  pour  l'extraction  des 
terres  que  pour  la  translation  du  personnel,  le 
coefficient  de  sécurité  est  suffisant. 

Les  câbles  moteurs  sont  ronds  en  acier,  de  0°^,041 
de  diamètre  ;  ils  sont  composés  de  8  torons  de  19  fils 
chacun.  Le  diamètre  des  fils  est  de  2°*"*,2,  leur  section 
de  3,8  ;  la  section  totale  du  câble  de  19  X  8  X  3,8  = 
577"*^,  6.  D'après  le  procès- ver  bal  de  l'essai  fait  le 
15  juin  1889  au  banc  d'épreuve  de  l'Etat  à  Malines, 
la  charge  de  rupture  totale  a  été  de  75,125  kilos 
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soit  130^,1.  par  millimètre  carré.  Cette  charge  de  rup- 
ture dépasse  le  triple  de  reflFort  qui  serait  nécessaire 
pour  faire  glisser  le  câble  sur  la  poulie  pendant  la 
translation  du  personnel.  Si  donc  cet  effort  se  produi- 
sait par  suite  d'un  choc  le  long  du  puits,  le  glissement 
commencerait  et  le  câble  ne  travaillerait  encore  qu'au 
tiers. 

La  charge  de  rupture  des  deux  câbles  serait  donc 
de  150250  kilos.  Or,  comme  nous  l'avons  vu,  le 
câble  double  du  puits  du  Moulin  supporte,  pendant 
l'extraction  des  terres,  un  poids  Pi  =  15,000  kilos  ;  il 
travaille  donc  alors  environ  au  1/10;  pendant  l'extrac- 
tion du  charbon,  il  supporte  14,400  kilos  ;  il  travaille 

14,400  1  ,       ,  ,    .      . 

donc  au  i  ra  ^xn  ^  TTTT  î  et  pendant  la  translation  du 

personnel  il  supporte  1 1 ,970  kilos  ;  il  travaille  donc 
11,970 1_ 

^^  150,250       12,5' 

Les  câbles  d'équilibre  étaient  également  doubles, 

ronds  et  de  mâme  poids.  Comme  il  s'agissait  aux  Viviers 
d'une  installation  nouvelle,  les  câbles  d'équilibre,  de 
même  que  les  câbles  moteurs  avaient  été  faits  neufs. 
Seulement,  comme  la  fatigue  des  premiers  était  moindre 
que  celle  des  seconds,  on  les  avait  confonctionnés  en 
métal  de  moins  bonne  qualité,  en  fer  galvanisé  résis- 
tant à  70  à  80  kilos  par  millimètre  carré  ;  et  tandis  que 
les  câbles  d'extraction  ont  coûté  fr.  1,25  du  kilo,  les 
câbles  d'équilibre  ne  coûtaient  que  fr.  0,80.  Le  coût 
des  câbles  a  ainsi  été  de  22,000  francs  environ,  alors 
que  le  coût  de  deux  câbles  en  aloès  de  1,000  mètres 
pesant  seulement  9  1/2  kilos  au  mètre  courant  soit 
19,000  kilos  à  fr.  1,65  aurait  été  de  31,350  francs. 

Un  accident,  qui  n'a  eu  d'ailleurs  aucune  consé- 
quence fâcheuse,  s'est  produit  à  la  fin  de  1889  par 
suite  de  la  rupture  d'un  des  câbles  d'équilibre.  Cette 
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rupture  à  été  amenée  par  les  dégradations  quavaient 
subies  ces  câbles  lors  de  leur  pose.  Pendant  leur  des- 
cente, ils  ont  reposé  au  fond  du  puits  ;  il  en  est  résulté 
qu'en  différents  points  de  leur  longueur,  par  suite  des 
diminutions  de  charges,  il  se  sont  recroquevillés  et  ont 
formé  ce  qu'en  termes  de  cordiers  on  appelle  des 
«  cranquions  ».  On  a  fait  disparaître  ceux-ci  en  tirant 
sur  les  câbles,  mais  il  s'est  produit  en  ces  points  des 
défauts  graves  qui  ont  amené  la  rupture  d'un  des  câbles, 
déuxjours  avant  la  date  fixée  pour  leur  remplacement. 
Des  précautions  spéciales  sont  donc  nécessaires  pour 
la  pose  de  ces  câbles. 

Cet  accident  a  attiré  l'attention  sur  un  autre  point  : 
si  les  câbles  d'équilibre  n'ont  pas  de  charge  utile  à 
supporter,  ils  font  un  autre  travail  dont  il  faut  tenir 
compte  ;  par  suite  de  leur  mouvement  de  haut  en  bas 
et  de  bas  en  haut  dans  le  puits^  une  section  donnée  de 
ces  câbles  a  sous  elle  une  longueur  et  par  suite  un 
poids  de  câble  variables  ;  ces  variations  amènent  des 
torsions  et  des  détorsions  successives  dans  les  câbles 
ronds.  Aussi  est- on  décidé,  dès  à  présent,  à  employer 
à  l'avenir  comme  câbles  d'équilibre  deux  câbles  plats 
métalliques  ou  encore  les  deux  câbles  ronds  d'extrac- 
tion mis  hors  d'usage,  qui  seraient  accolés  et  rivés 
l'un  à  l'autre.  Dans  les  câbles  plats,  composés  d'un 
nombre  pair  d'aussières,  deux  aussières  voisines  étant 
tordues  en  sens  inverse,  les  torsions  s'équilibrent.  Il  en 
sera  de  môme  des  deux  câbles  ronds  rivés.  Un  second 
avantage  de  ces  câbles  plats,  est  que  leur  tendance  à 
l'entortillement  est  beaucoup  moins  grande  ;  une  simple 
pièce  de  bois  placée  au  fond  du  puits  et  sous  laquelle 
passent  les  câbles  suffit  pour  combattre  cette  tendance, 
tandis  qu'avec  les  câbles  d'équilibre  ronds,  on  se  servait 
aux  Viviers  d'un  système  de  galets  directeurs  qui 
avaient  l'inconvénient  d'exiger  une  surveillance  con- 
tinue et  des  remplacements  fréquents. 
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Les  câbles  d'équilibre  placés  en  février  1890  au 
puits  du  Moulin,  sont  dans  un  parfait  état  de  conser- 
vation et  aussi  peu  détériorés  que  s'ils  venaient  d'être 
mis  en  usage.  Le  fer  employé  pour  leur  confection 
résiste  à  70  ou  80  kilos  par  millimètre  carré.  La 
surveillance  de  ces  câbles  est  presque  nulle.  C'est 
d'ailleurs  un  travail  très  facile,  et  qui  est  promptement 
fait. 

L'inconvénient  des  câbles  ronds  comme  câbles  d'équi- 
libre paraît  réel  puisque,  dans  beaucoup  d'applications, 
faites  en  Allemagne,  de  l'équilibre  des  câbles  avec  des 
tambours  cylindriques,  on  se  sert  de  câbles  plats 
comme  câbles  d'équilibre  et  de  câbles  ronds  comme 
câbles  moteurs. 

Si  M.  Koepe,  dans  les  installations  qu'il  a  faites  lui- 
même  de  son  système,  n'a  pas  reconnu  cet  inconvénient, 
c'est  que  les  puits  de  Hannover,  qu'il  a  sous  sa  direc- 
tion, sont  à  faible  profondeur. 

Les  molettes  ne  présentent  de  particulier  que  leurs 
doubles  gorges  demi-circulaires  et  leur  convergence 
vers  l'axe  de  la  poulie  motrice  ;  elles  ont  3°*,90  de- 
diamètre. 

Le  châssis  à  molettes  non  plus  n'offre  aucune 
particularité. 

Enfin  les  cages  en  elles-mêmes  sont  identiques  à  celles 
qui  existaient  primitivement.  Elles  ont  été  munies  : 
l**d'un  mode  d'attelage  spécial  de  l'invention  de  M.  De 
Mot  pour  faire  travailler  les  deux  câbles  moteurs  d'une 
façon  égale,  2®  d'attaches  du  fond  aux  câbles  inférieurs, 
et  3^  d'un  parachute  Sevrin  installé  d'une  façon  très 
rationnelle.  Nous  allons  décrire  sommairement  ces 
divers  appareils. 

Le  régulateur  de  tension  est  représenté  dans  les 
figures  7,  8,  9  et  10.  Les  deux  câbles  c  et  c  se  termi- 
nent par  des  anneaux  d'attache  A,  A  dans  lesquels 
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viennent  s'engager  deux  maillons  de  la  chaîne  S.  Cette 
chaîne  passe  sur  une  poulie  B  polygonale  ou  ronde 
suivant  la  composition  de  la  chaîne.  Deux  galets  NetN 
ramènent  les  brins  de  la  chaîne  S  à  Técartement 
des  deux  câbles.  La  poulie  tourne  librement  sur  un 
arbre  dont  les  coussinets  peuvent  se  mouvoir  dans  des 
coulisses  B,  R.  La  chaîne  S  que  Ton  peut  raccourcir  à 
volonté,  permet  dans  les  commencements,  de  remédier 
à  l'allongement  des  câbles. 

Entre  les  anneaux  d'attache  A,  A  et  les  extrémités 
du  câble  existent  des  boîtes  en  fer  battu  b  de  0™,25  de 
hauteur,  formées  de  deux  pièces  réunies  par  des  boulons 
et  ayant  intérieurement  une  forme  tronconique.  La 
petite  base  située  en  haut  a  0,042  de  diamètre,  soit  un 
peu  plus  du  diamètre  du  câble,  et  la  gande  base 
0,055;  la  liaison  entre  la  boîte  et  l'extrémité  du  câble 
que  l'on  y  introduit  après  l'avoir  détordue  sur  une 
longueur  suffisante,  est  obtenue  en  coulant  par  la 
grande  base  un  alliage  fusible  :  plomb  et  antimoine 
ou  antimoine  et  étain. 

En  cas  de  rupture  d'un  câble,  les  chaînes  a,  a 
reportent  toute  la  charge  sur  l'autre  câble.  On  pourrait 
supprimer  ces  chaînettes,  en  rendant  sans  fin  la  chaîne 
S,  S,  dont  la  partie  comprise  entre  les  deux  maillons 
A,  A  serait  flottante,  comme  il  est  indiqué  au  dessin. 
Enfin,  en  cas  de  rupture  de  la  chaîne  S  qui  passe  sur  le 
régulateur  de  tension,  la  cage  serait  supportée  par  un 
câble  plat  métallique  dont  les  extrémités  aboutissent 
aux  anneaux  A,  A  et  qui  passe  en  dessous  de  la  tête 
de  la  cage.  Ce  câble  est  souple  et  peut  résister  à 
75,000  kilos. 

Le  parachute  du  système  Sevrin  est  attelé  sur  l'arbre 
de  la  poulie  d'équilibre.  Lorsque  la  cage  est  suspendue 
aux  câbles,  les  coussinets  D,  D  occupent  la  position 
supérieure  des  coulisses,  et  deux  ressorts  R  et  B'  sont 
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tendus.  Si,  par  suite  d'une  rupture  de  câbles,  la  cage 
n  est  plus  suspendue»  ces  deux  ressorts  ramènent  vers 
le  bas  l'arbre  de  la  poulie  d'équilibre  et  par  un  jeu  de 
leviers  font  mordre  les  dents  du  parachute  dans  les 
guides.  Ces  ressorts  n'interviennent  donc  pas  dans 
l'attelage  de  la  cage  aux  câbles,  puisque,  quand  la  cage 
est  suspendue^  l'arbre  atteint  la  partie  supérieure  des 
coulisses  ;  les  câbles  métalliques  eux-mêmes  sont 
d'ailleurs  d'excellents  ressorts. 

Enfin,  la  liaison  des  cages  aux  câbles  d'équilibre  est 
faite  par  l'intermédiaire  de  ressorts. 

Le  système  Koepe  modifié  par  M.  De  Mot  est 
appliqué  au  puits  du  Moulin  des  charbonnages  des 
Viviers,  depuis  le  mois  d'août  1889. 

Jusqu'à  présent  il  n'a  donné  lieu  à  aucun  inconvé- 
nient important  autre  que  celui  résultant  de  l'emploi 
des  câbles  ronds  comme  câbles  d'équilibre. 

Non  seulement  Ton  n*a  pas  reconnu  l'utilité  des 
ressorts  pour  les  manœuvres,  mais  on  n'emploie  même 
pas  les  tendeurs  à  vis  pour  régler  exactement  la 
position  des  cages.  Ce  réglage  s'obtient  à  l'aide  des 
maillons  de  la  chaîne  du  régulateur  de  tension  et  à 
l'aide  d'une  disposition  spéciale  de  l'accrochage,  dont 
les  taquets  peuvent  être  élevées  ou  abaissées  d'une 
certaine  quantité.  On  fait  môme  les  manœuvres  sans 
se  servir  des  taquets. 

Enfin,  il  a  été  donné  de  constater  le  fait  suivant  que 
nous  avons  signalé  dans  la  première  partie  de  notre 
rapport,  à  savoir,  qu'au  cas  où  la  cage  montante  ren- 
contrerait une  résistance  insurmontable,  leffort  exercé 
par  la  machine  sur  le  câble  aurait  pour  limite  le 
frottement  du  câble  sur  la  poulie» 

Mons,  janvier  1891. 
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IV     —  Quelques    règlements    particuliers    des 

MINES    allemandes,    TRADUITS    PAR    ViCÏOR    WaT- 

teyne  et  Adolphe  Demeure,  ingénieurs  au  Corps 
DES  Mines,  a  Mons. 

Nous  avons  cru  utile  de  faire  la  traduction  d*un  certain  nombre  de 
i-èglemcniB  pariiculiers  en  vigueur  dans  les  mines  royales  de  la  Dîrec- 
lion  de  Saàrbrackcn. 

Quelques-unes  des  recommandations  formulées  au  point  de  vue  de  la 
sécurité  et  qui  ne  sont,  d'ailleurs,  pour  la  plupart,  que  le  développe- 
ment des  articles  des  règlements,  présentent  de  Tintérét.  La  façon,  par 
exemple,  dont  se  fait,  dans  les  mines  de  ce  pays,  la  visite  des  chan- 
tiers avant  Tarrîvée  des  ouvriers  est  utile  à  connaître  et  pourrait  rece- 
voir des  applications  ailleurs. 

D'autres  recommandations  sont  moins  intéressantes;  nous  les  donnons 
à  litre  de  renseignements. 

Le  règlement  d*ordre  intérieur  ne  nous  apprend  rien  au  point  de  vue 
technique.  CcpendanI,  comme  la  question  de  la  réglementation  du  tra- 
vail, de  la  durée  des  postes  et  des  rapports  entre  ouvriers  et  patrons 
est  à  Tordre  du  jour,  ce  document  peut  oflfrir  quelque  utilité. 

Nous  avons  aussi  traduit  une  instruction  de  VOberbergamt  (Admi- 
nistration supérieure  des  Mines)  de  Bonn,  relative  à  l'emploi  des  explo- 
sifs ti  base  de  nitro-glycérine  et  qui  contient  quelques  bonnes  recom- 
mandations. 

Les  règlements  de  toutes  sortes  sont  assez  nombreux  dans  ces  mines^ 
Nous  avons  choisi,  dans  ceux  que  nous  avons  recueillis,  les  règlements 
de  date  relativement  récente. 

Mai  1890. 
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PRESCRIPTIONS  SPECIALES 
POUR  l'exploitation  des  mines  royales  de  Sulzbach. 

Puils  de  Sulzbach,  d*Altenwald  et  de  Kreuzgr&ben. 

(15  mars  4888). 

Conformément  au  §  25  du  règlement  de  police  du  i^'  août  1887  pour 
rexploilafion  des  mines  à  grisou  du  district  de  Bonn,  les  prescriptions 
spéciales  suivantes  sont  édictées  pour  les  puils  de  Sulzbachj  d'Allen- 
wald  et  de  Kreuzgr&ben. 

I.  —  Surveillance  de  l'aérage.  —  Visite  régulière  des  travaux 

AU  POINT  DE  VUE  DU  GRISOU.  —  MESURES  A  PRENDRE  QUAND  LA  PRÉSENCE 
DU  GRISOU  EST  CONSTATÉE. 

Surveillance  de  Vaérage, 

§  i*'^  —  La  surveillance  de  Taérage  des  puits  de  Sulzbach,  d'Alten- 
wald  et  de  Kreuzgrâben  se  fait  par  les  chefs  porions  et  les  porions  sous 
leurs  ordres,  d'après  les  règles  établies  par  le  directeur  des  travaux  ou 
par  l'inspecteur  des  mines. 

Ils  doivent  se  tenir  parfaitement  au  courant  des  dispositions  prises 
pour  la  ventilation  de  leurs  chantiers,  apporter  le  plus  grand  soin  à  ce 
que  ces  dispositions  soient  maintenues  sans  modification  et  veiller  à  ce 
que  les  chantiers  soient  en  tout  temps  largement  alimenlés  d'air  frais. 

§  2.  —  Sans  le  consentement  exprès  du  chef  porion,  aucune  modi- 
fication ne  pourra  être  introduite  dans  les  installations  faites  en  vue 
d'assurer  une  bonne  distribution  de  Taérage. 

§  3.  —  Si,  dans  un  quartier  de  la  mine,  il  arrive  que  les  mesures 
prises  par  lui  pour  la  ventilation  ne  sont  plus  suffisantes,  le  porion  qui 
a  la  surveillance  de  ce  quartier  doit  en  faire  aussitôt  rapport  au  chef 
porion,  et  celui-ci  au  directeur  des  travaux. 

Lorsqu'il  survient  quelque  dommage  aux  appareils  servant  à  la  venti- 
lation, ou  quelque  autre  perturbation  dans  la  conduite  de  Taérage,  celui 
qui  a  connaissance  de  cet  état  de  choses,  est  tenu  d'en  avertir  de  suite 
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le  chef  porion  ou  Tagenl  de  la  mine  qui  se  trouve  le  plus  à  proximité- 
Celui-ci  devra,  dans  les  cas  urgents,  faire  promptemenl  le  nécessaire. 
Le  chef  porion  devra,  d'ailleurs,  porter  sans  relard,  le  fait  à  la  connais- 
sance du  directeur. 

§  4.  —  Les  agents  spéciaux  (porions  d*aérage)  qui  sont  adjoints  au 
chef  porion  pour  les  besoins  du  service,  ont  pour  mission  de  surveiller 
dans  leurs  tournées  : 

L'ensemble  des  dispositions  prises  pour  la  conduite  et  Tenlretien  du 
courant  d'air  dans  la  mine  ; 

La  conduite  de  Taéragé  et  sa  répartition  dans  les  divers  chantiers  ; 

Us  ne  peuvent  agir  que  sur  les  ordres  du  chef  porion,  et  ils  doivent 
lui  faire  rapport  de  tous  les  incidents  intéressant  la  circulation  de  Tair 
et  sa  distribution. 

lis  n'ont  pas  d'ordres  à  donner  par  eux-mêmes.  Ce  n'est  que  dans  le 
cas  où,  par  suite  de  perturbation  dans  la  conduite  de  l'aérage,  de  déran- 
gement de  Tune  ou  Tautre  des  dispositions  prises  pour  la  circulation 
de  l'air,  etc.,  un  délai  pourrait  être  une  cause  de  danger,  qu'ils  doi- 
vent, de  concert  avec  le  porion  du  chantier,  prendre  les  mesures  néces- 
saires  pour  y  obvier.  Si  le  porion  du  chantier  ne  peut  pas  être  trouvé 
assez  tôt,  ils  doivent  agir  par  eux-mêmes.  Mais  dans  tous  les  cas,  ils 
ont  à  prévenir  le  chef  porion  et  le  porion  du  chantier  le  plus  tôt  pos- 
sible. 

§  5.  —  Tous  les  ordres  importants  donnés  au  sujet  de  la  conduite 
de  l'aérage  doivent  être  consignés  par  le  chef  porion  dans  le  registre  du 
charbonnage. 

Visite  régulière  des  travaux  au  point  de  vue  du  grisou, 

§  6.  —  Chaque  jour,  avant  la  descente  du  personnel,  tous  les  points 
où  l'on  doit  travailler  sont  l'objet  d'une  visiie  faite  en  vue  de  constater 
la  présence  du  grisou. 

La  visite  est  faite. 

a.  Par  des  Weltermànner  que  le  directeur  choisit  parmi  les  ouvriers 
les  plus  expérimentés  et  les  plus  prudents,  et  dont  les  noms  sont  consi- 
gnés sur  le  registre  de  la  mine. 

b.  Par  les  Vorfahrer  (précurseurs  ou  éclaireurs). 

Les  Wettermânner  doivent  descendre  dans  la  mine  immédiate^ment 
avant  le  commencement  du  poste  principal. 

32 
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A  chacun  d*euxesl  assignée  une  région  déterminée -dans  la  mine.  Le 
Weltermann  doit  parcourir,  dans  celte  partie  de  la  mine,  toutes  les 
voies  principales  et  secondaires  d'aérage  pour  reconnaître,  le  cas 
échéant,  par  l'aspect  de  la  flamme  d'une  lampe  dé  sûreté  destinée  ^  cet 
usage,  la  présence  du  grisou  ;  il  doit  étendre  cette  visite  jusqu'aux 
points  de  départ  des  voies  occupées  par  les  ouvriers  (voies  de  tailles, 
piliers,  etc..)  et,  s'il  y  a  lieu,  au  delà  de  ces  points,  aussi  loin  qu'il  lai 
est  ordonné  par  le  chef  porion. 

Après  cette  visite,  les  WelUrmànner  remontent  et  font  rapport  au 
porion  du  quartier  sur  ce  qu'ils  ont  observé  et  constaté.  Ce  rapport 
doit  être  fait  avant  le  moment  fixé  pour  la  descente  du  personnel. 

Les  tailles  elles-mêmes  et  tous  les  points  où  des  ouvriers  doivent 
être  occupés  sont  l'objet  d'une  visite  subséquente  faite  par  les  soins  des 
Vorfahrer,  Ceux-ci  sont,  pour  chaque  groupe  d'ouvriers,  choisis  et 
désignés  par  le  chef  porion. 

Lors  de  la  descente,  chaque  bande  d'ouvriers  ne  peut  d'abord  se 
rendre  que  jusqu'où  le  Wettermann^  poussé  sa  visite.  Le  Vorfahrer 
continue  seul  jusqu*au  lieu  du  travail,  inspectant  soigneusement  au 
point  de  vue  du  grisou,  comme  Ta  fait  le  Wettermaî\n,  les  voies  d'accès 
et  le  lieu  de  travail  lui-même. 

Les  endroits  où  les  bandes  d'ouvriers  doivent  faire  halte  et  attendre 
les  résultais  de  la  visite  du  Vorfahrer  doivent  élre  désignés  par  le 
porion  du  chantier  au  moyen  de  grandes  croix  blanches  très  visibles. 

Si  le  Vorfahrer  trouve  les  voies  et  les  points  de  travail  exempts  de 
grisou,  il  en  permet  l'accès  à  ses  camarades. 

La  visite  du  Vorfahrer  n'a  pas  lieu  quand  les  postes  se  renouvellent 
sur  place. 

Mesures  à  prendre  quand  la  présence  du  gmou  est  constatée. 

§  7.  —  Si  le  Weltermann  trouve  une  accumulation  de  grisou  dans 
quelque  endroit  de  la  mine,  et  s'il  est  possible  de  dissiper  celte  accu- 
mulation sans  un  renforcement  du  courant  d'air,  le  chantier  où  le 
grisou  a  été  décelé  sera  barricadé  au  moyen  de  croix  en  bois  par  les 
soins  du  Wetlermann,  Celui-ci  sera  tenu  d'en  faire  rapport  au  porion. 

Les  lattes  nécessaires  pour  l'éiablissemcnt  de  ces  barricades  doivent 
toujours  être  tenues  en  réserve  dan^  la  mine  en  des  endroits  convcna-. 
blés  et  connus  des  Wettermdnner  et  des  Vorfahrer, 
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Les  galeries  et  les  chantiers  ainsi  barricadés  ne  pourront  ôtre 
parcourus  par  personne,  excepté  parles  agents  désignés  à  cet  effet; 
le  travail  n'y  pourra  élre  repris  sans  l^ordre  exprès  da  chef  porion. 

De»  même  que  le  Wettermann^  le  Vorfahrer  devra,  s'il  trouve  du 
grisou,  barricader  sa  galerie,  empêcher  ses  camarades  d'aller  plus  loin 
et  en  faire  rapport  au  porion  du  chantier. 

§  8.  —  Le  chef  porion  devra  ordonner  les  mesures  convenables 
pour  dissiper  ces  accumulations  de  grisou, à  laide  des  moyens  d'aérage 
existants.  Si  cela  ne  réussit  pas,  il  devra  en  faire  rapport  au  directeur 
des  travaux. 

§  9.  —  Lors  de  Farrêt  ou  d'un  notable  dérangement  de  l'aérage,  les 
agents  de  la  surveillance  doivent  en  temps  opportun  éloigner  les 
ouvriers  des  chantiers  compromis.  La  reprise  du  travail  ne  peut  élre 
permise  que  lorsque  les  agents  de  la  surveillance  ont  constaté  par  une 
visite  préalable  que  la  sécurité  est  rétablie. 

Aussitôt  qu'au  cours  du  travail,  un  signe  de  danger  apparaît,  les 
ouvriers  doivent  barricader  le  point  dangereux,  s'éloigner,  avertir  leurs 
camarades  des  chantiers  voisins  et  faire  connaître  aussitôt  que  possible . 
la  situation  aux  agents  de  la  surveillance. 

Sans  le  consentement  exprès  du  chef  porion,  le  travail  ne  pourra 
pas  être  repris  dans  ces  chantiers. 

II.  —  Mesures  de  surveillance  et  de  précaution  pour  le  tir 

DES  MINES,   POUR  AUTANT  QUE  CELUI-CI  SOIT  TOLÉRÉ. 

§  10.  —  Dans  les  chantiers,  couches,  etc.,  dans  lesquels  le  tir  k  la 
poudre  est  interdit,  les  ouvriers  ne  peuvent  ni  porter  avec  eux,  ni 
garder  à  poste  fixe  des  outils  de  minage,  des  cartouches  et  des 
amorces. 

Les  porions  doivent  veiller  rigoureusement  dans  leurs  tournées 
journalières,  à  ce  que  cette  défense  ne  soit  pas  enfreinte,  et  à  ce  que  des 
outils  de  minage,  des  cartouches  ou  des  amorces  ne  puissent  être 
frauduleusement  apportés  des  chantiers  voisins. 

Les  contraventions  à  cette  prescription  doivent  être  signalées  pour 
être  sévèrement  punies. 

§  il.  —  Dans  les  chantiers  où  le  tir  des  mines  n'est  pas  absolument 
défendu,  on  ne  peut  cependant  «miner  quand  il  s'y  trouve  du  grisou 
visible  à  la  lampe  de  sûreté. 
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Les  porions  ont  à  visiter  dans  leurs  tournées  journalières,  chacun 
dans  son  chantier,  les  endroits  où  l'on  travaille,  pour  constater  s*il  ne 
s'y  est  pas  accumulé  du  grisou  et,  le  cas  échéant,  donner  les  ordres 
nécessaires. 

En  outre,  avant  chaque  mine  ou  avant  chaque  volée  de  mines,  une 
visite  prudente  doit  être  faite  selon  les  règles  de  Tart  au  moyen  de  la 
lampe  de  sûreté,  pour  constater  s'il  ne  se  trouve  pas  du  grisou  dans  le 
voisinage  de  l'endroit  où  l'on  doit  miner.  La  visite,  qui  doit  s'étendre 
au  moins  sur  un  rayon  de  iO  mètres,  doit  être  effectuée  par  le  même 
ouvrier  qui  a  eu  à  faire,  à  titre  de  Vorfahrer,  la  visite  relative  au  grisou 
au  commencement  du  poste. 

§  12.  —  Si  la  visite  a  révélé  la  présence  du  grisou,  on  ne  peut  pas 
miner;  au  contraire,  le  Vorfahrer  doit  en  avertir  aussitôt  le  porion  et 
celui-ci,  le  chef  porion.  Ce  dernier  doit  alors,  au  plus  tôt,  étendre 
l'interdiction  du  minage  aux  chantiers  qui  sont  en  relation  voisine  avec 
le  chantier  en  question. 

Dans  les  cas  urgents,  le  porion  est  autorisé  k  étendre  lui-même,  sans 
délai,  la  dite  interdiction,  mais  il  est  aussi  en  môme  temps  tenu  de 
porter  la  chose  à  la  connaissance  du  chef  porion. 

Ce  qu'il  faut  entendre  par  chantiers  «  en  relation  voisine  »,  doit  dans 
les  cas  douteux,  être  déterminé  par  le  directeur. 

La  défense  subsiste  aussi  longtemps  qu'elle  n'est  pas  expressément 
levée  par  le  chef  porion. 

§  13.  —  Dans  les  endroits  où  il  ne  se  trouve,  à  la  vérité,  pas  de 
grisou,  mais  où  d'un  autre  côté,  il  se  forme  de  la  poussière  de  charbon 
reconnue  inflammable,  le  minage  au  moyen  des  explosif  lents  est 
interdit. 

Le  directeur  indique  quels  sont  les  points  où  il  se  forme  de  la 
poussière  de  charbon  reconnue  inflammable. 

Si  l'emploi  des  explosifs  lents  est  défendu  dans  un  chantier,  la  défense 
s'étend  en  même  temps  aux  points  qui  se  trouvent  sur  la  même  partie 
du  courant  d'air. 

Le  chef  porion  indiquera  quels  sont  les  chantiers  dont  il  s'agit,  et 
veillera  à  ce  que  la  défense  soit  bien  connue  et  observée. 

§  14.  —  Le  bourrage  au  charbon  est  défendu. 

§  15.  —  La  défense  du  minage  ou  la  défense  de  l'emploi  des  explo- 
sifs lents  doit  chaque  fois  être  consignée  par  le  chef  porion  sur  le  livre 
de  la  mine  avec  une  désignation  claire  des  points  dont  il  s'agit.  De 
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même,  l'abrogation  d'une  telle  défense  doit  être  consignée  par  le  même 
sur  le  livre  de  la  mine. 


III.  —  Manipulations  des  lampes  de  sûreté. 

§  16.  —  La  fourniture,  la  garde  et  Tentrelion  des  lampes  de  sûreté 
inifombent  à  la  Direction  de  la  mine,  même  si  les  lampes  sont  payées 
par  les  ouvriers  et  restent  leur  propriété. 

§  17.  ^  La  garde  des  lampes  de  sûreté*  a  lieu  dans  les  locaux  dési- 
gnés à  cet  effet  (lamperies)  sous  la  surveillance  des  lampistes  présents 
continuellement  dans  ces  salles  pendant  le  poste  de  jour  et  le  poste  de 
nuit. 

Chaque  lampe  doit  porter  un  numéro  spécial  et,  lors  de  son  séjour 
dans  la  lamperie,  être  suspendue  à  un  crochet  ^ant  le  même  numéro. 

«Chaque  ouvrier  doit  connaître  les  numéros  des  lampes  qui  lui  appar- 
tiennent et,  au  commencement  du  poste,  demander  sa  lampe  en  en 
criant  clairement  le  numéro. 

A  la  fin  du  poste  la  lampe  doit  être  remise  au  même  endroit. 

Le  lampiste  doit  tenir  une  liste  indiquant  les  numéros  de  toutes  les 
lampes  employées,  avec  les  noms  de  leurs  possesseurs. 

§  48.  —  Le  nettoyage  des  lampes,  leur  visite  et  Tentretien  des 
diverses  parties,  leur  remplissage,  etc.,  sont  effectués,  de  la  part  de  la 
Direction  de  la  mine,  par  le  lampiste  et  son  aide. 

Les  lampes  endommagées,  dont  la  réparation  ne  pourrait  être  exé- 
cutée à  temps,  ne  peuvent  pas  être  distribuées.  Le  lampiste  doit  délivrer 
k  leur  place  des  lampes  maintenues  en  réserve  pour  cet  usage. 

Il  est  défendu  aux  ouvriers  d'entreprendre  eux-mêmes  des  modifica- 
tions ou  des  réparations  aux  lampes. 

§  19.  —  Sous  sa  responsabilité  le  lampiste  doit  veiller  à  ce  qu'il  ne 
soit  délivré  que  des  lampes  irréprochables,  bien  nettoyées,  remplies 
d'huile,  munies  d'une  mèche  et  dûment  fermées. 

§  W.  —  Les  ouvriers  doivent,  en  recevant  leurs  lampes,  s'assurer 
de  leur  bon  état.  Si  un  défaut  est  remarqué,  la  lampe  doit  être  rendue. 

§  21.  —  Les  porions  sont  tenus  de  veiller  à  ce  que  les  lampes  se 
trouvent  constamment  en  bon  état  et  à  ce  qu'elles  soient  entretenues 
dans  les  règles. 

f  22.  —  Chaque  trimestre,  le  chef  porion  doit  inspecter  les  instal- 
lations des  lamperies,  ainsi  que  Tétai  des  lampes  qui  s'y  trouvent,  et 
faire  un  rapport  au  directeur  des  travaux  sur  ses  constatations. 
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§  23.  —  Il  est  formellement  défenda  aux  ouvriers  d'ouvrir  les 
lampes  qui  leur  sont  délivrées  fermées. 

Le  port  de  clefs  ou  d'autres  inslrumenls  servant  à  ouvrir  les  lampes 
est  défendu. 

Cette  prescription  ne  s'applique  pas  aux  Weltermànner  pendant 
qu'ils  sont  en  service  comme  tels. 

§  24.  —  En  des  points  déterminés  par  le  directeur  et  où  Tabsence 
de  lout  danger  est  reconnue,  se  trouvent  des  personnes  sûres,  pourvues 
des  instruments  nécessaires  et  de  lampes  de  réserve,  chargées  du  ral- 
lumage  des  lampes  dos  ouvriers. 

Les  lampes  éteintes  ou  hors  de  service  doivent  élre  remises  à  ces 
personnes.  Celles-ci  sont  seules  autorisées  à  ouvrir  ces  lampes,  à  les 
nettoyer  et  à  les  rallumer,  et  elles  ont  pour  devoir  de  les  délivrer  de 
nouveau  bien  fermées,  ou  de  remplacer  par  des  lampes  de  réserve  fer- 
mées, les  lampes  mises  hors  de  service. 

Le  rallumage  des  lampes  qui  sont  pourvues  d'appareils  spéciaux 
permettant  de  les  rallumer  sans  les  ouvrir,  pôut  avoir  lieu  partout  od 
il  n'y  a  pas  de  grisou. 

§  2*H.  —  Les  ouvriers  doivent  soigneusement  éviter,  pendant  leur 
travail  et  pendant  leur  circulation  dans  la  mine,  d'endommager  leurs 
lampes,  de  les  laisser  tomber,  de  l£ur  faire  prendre  des  positions  hori- 
zontales ou  obliques  et  d'en  laisser  rougir  la  toile  métallique. 

En  visitant  un  endroit  où  l'on  soupçonne  la  présence  du  grisou,  la 
lampe,  dont  on  a  tout  d'abord  abaissé  la  flamme,  sera  tenue  aussi  bas 
que  possible  et  ne  sera  que  peu  à  peu  approchée  du  toit.  Si  l'intérieur 
de  la  toile  s'emplit  de  flamme  ou  si  elle  rougit,  la  lampe  doit  élre  reti- 
rée lentement  et  avec  circonspection. 

Dans  le  grisou,  tout  mouvement  brusque  de  la  lampe  sera  évité;  on 
aura  soin  de  ne  pas  approcher  la  lampe  des  courants  grisouteux  qui 
sortent  des  crans,  fentes,  trous  de  sonde,  canars,  etc. 

La  lampe  de  sûreté  doit  toujours  être  portée  pendue  librement  dans 
une  position  verticale  et  ne  peut  élre  posée  que  sur  une  assise  bien 
ferme  et  horizontale,  de  façon  que  la  flamme  ne  soit  pas  dirigée  obli- 
quement et  qu'elle  ne  puisse  ainsi  faire  éclater  le  cylindre  de  verre. 

Pendant  le  travail,  la  lampe  de  sûreté  doit  être  suspendue  en  un 
endroit  où  elle  ne  puisse  élre  salie  par  la  poussière,  etc.,  et  où  elle  soit 
^  Tabri  du  choc  des  outils  des  ouvriers  et  des  chutes  de  charbon  ou  de 
pierres  qui  pourraient  se  produire. 
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Les  lampes  endommagées  ou  mises  hors  de  service  par  suite  de  souil- 
lures ou  du  rougissement  de  la  toile  métallique,  doivent  être  éteintes 
par  rabaissement  deia  mèche  ou  par  Tenveloppemenl  de  la  toile,  mais 
non  par  insufflation. 

IV.  —  Jaugeages. 

Quantités  d'air, 

§  26.  —  La  mesure  des  volumes  d'air  est  faite  au  moyen  de  Tané- 
momètre. 

Les  jaugeages  ont  lieu  en  des  stations  déterminées  que  le  directeur 
désigne  et  qui  sont  déplacées  selon  Tavancement  des  travaux. 

Les  jaugeages  sont  effectués  par  des  agents  ou  des  ouvriers  désignés 
par  le  directeur  et  doivent  être  reportés  sur  un  livre  d'aérage  ;  celui-ci 
est  présenté  au  directeur  à  certaines  époques  déterminées  par  lui. 

§  27.  —  On  procédera,  au  moins  une  fois  par  semaine,  au  jaugeage 
des  volumes  d*air  totaux  à  l'entrée  et  à  la  sortie,  et  au  moins  une  fois 
par  mois,  à  celui  des  principales  divisions  du  courant. 

Le  jaugeage  des  autres  subdivisions  du  courant  d*air  a  lieu  suivant 
les  besoins  et  conformément  à  l'appréciation  du  directeur. 

Oaz  nuisibles. 

§  28.  —  Au  moins  une  fois  par  trimestre,  sur  les  instructions  du 
directeur  (ou  par  ses  soins),  une  prise  d'essai  sera  faite  dans  le  courant 
principal  de  sortie  (au  pied  du  puiis  d'aérage  ou  dans  la  galerie  du 
ventilateur),  et  on  déterminera  sa  teneur  en  grisou  (gaz  des  mines 
«  grubengas). 

Pression  et  température, 

§  29.  —  En  des  endroits  de  la  mine  indiqués  par  le  directeur,  on 
devra  faire  des  observations  sur  la  pression  de  Tair  et  sur  la  tempéra- 
ture au  fond  et  à  la  surface. 

Les  observations  doivent  être  consignées  dans  un  journal. 

Le  directeur  désignera  les  agents  qui  seront  chargés  de  procéder  à 
ces  expériences  et  d'en  faire  rapport. 

V.  —  Dispositions  hnales. 
§  30.  —  Ce  règlement  particulier  ou  ces  instructions  spéciales  doi- 
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vent  être  affichées  dans  les  bâtiments  de  la  mine  et  élre  lus  aux  ouvriers 
par  les  porions  au  moins  une  fois  par  semestre. 

§  31.  —  Les  contraventions  à  ces  prescriptions  spéciales  seront 
punies  disciplinairement,  d'après  le  règlement  de  travail  des  Mines 
royales  de  Saarbrûcken,  sans  préjudice  des  pénalilés  édictées  par 
Fart.  26  du  règlement  de  police  du  4"  avril  1887,  conformément 
aux  §§  208  et  209  de  la  loi  générale  des  mines  du  24  juin  1865. 

Sulzbacb,  le  15  mars'1888. 

Le  directeur  royal, 
(signé)  Leybold. 

Conformément  au  §  25  du  règlement  de  police  du  1'^  août  1887,  les 
prescriptions  spéciales  ci-dessus  sont  ratifiées. 
Bonn,  le  19  mars  1888. 

Le  directeur  divisionnaire  des  mities, 
(signé)  Brassert. 
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ORDRE  DE  SERVICE 

POUR   LES   PRÉPOSÉS    A   LA    (JARDE    DES    MACHINES 

1.  —  Le  machiniste  est  responsable  de  la  marche  régulière  de  la 
machine  qui  lui  est  confiée.  S*il  survient  quelque  irrégularité,  soit  k  la 
machine  elle-même,  soit  aux  pompes,  il  doit  en  faire  rapport  à  qui  de 
droit  en  temps  opportun. 

2.  —  Pendant  la  marche  de  la  machine,  le  machiniste  ne  peut,  ni 
s'éloigner  de  son  poste,  ni  s'endormir,  ni,  s'il  est  préposé  à  Tcxtraction, 
causer  avec  des  personnes  étrangères. 

3.  —  Le  machiniste  doit  interdire  l'entrée  dans  la  chambre  de  la 
machine  ou  Taccès  de  la  machine  elle-même  aux  personnes  non  auto- 
risées. 

4.  —  La  machine,  ainsi  que  la  chambre  où  elle  est  établie,  doivent 
toujours  être  tenues  en  l)oii  état  de  propreté.  Toutes  les  pièces  polies 
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doivent  être  maintenues  telles,  el  les  taches  de  rouille  ni  les  traînées  de 
graisse  ne  peuvent  y  être  tolérées. 

5.  —  Le  machiniste  doit  bien  connaître  chacune  des  parties  de  la 
machine  qui  lui  est  confiée  et,  principalement,  les  appareils  de  com- 
mande et  de  distribution.  11  est  de  son  devoir  de  constater  fréquemment 
leur  bon  état  (particulièrement,  celui  des  tiroirs  et  des  soupapes)  et  d*y 
porter  remède  si,  avec  le  temps»  ils  ont  été  dérangés. 

6.  —  Les  petites  réparations  doivent  être  faites  par  le  machiniste  lui- 
même.  Il  lui  appartient  surtout  de  veiller  au  serrage  des  cales  et  des 
écrous,  des  boîtes  à  bourrage,  des  coussinets  et  des  tuyaux  de  con- 
duite. 

On  ne  fera  usage,  pour  serrer  les  cales  ou  pour  les  dégager,  que  de 
marteaux  en  cuivre  ou  de  maillets  en  charme. 

La  garniture  des  boîtes  à  bourrage  doit  être  bien  entretenue.  Leurs 
couvercles  ne  doivent  pas,  tout  d'abord,  être  serrés  à  fond,  mais  les 
écrous  doivent  être  resserrés  peu  à  peu. 

7.  —  S'il  se  produit  du  jeu  dans  les  glissières,  dans  les  soupapes  ou 
dans  les  articulations,  le  machiniste  doit  aussitôt  en  faire  rapport. 

8.  —  Avant  la  mise  en  train  de  la  machine,  le  machiniste  doit  s'assu- 
rer par  une  visite  minutieuse  si  elle  est  en  bon  état  dans  toutes  ses  par- 
ties ;  il  doit  avoir  soin,  en  outre,  de  graisser  les  coussinets,  les  glis- 
sières et,  en  général,  les  pièces  frottantes. 

Les  tourillons,  les  tiges,  etc.,  qui  ont  pu  être  échauffés  par  leur  mou- 
vement, par  la  vapeur  ou  autrement  doivent  être  graissés  au  suif  miné- 
ral ou  bien  k  Thuile  minérale  (huile  de  cylindre).  Les  trous  des  boîtes  à 
graisse  doivent  toujours  être  tenus  propres,  et  Thuile  ou  la  graisse  qui 
s'échappe  doit  être,  autant  que  possible,  recueillie. 

9.  —  Lors  de  la  mise  en  train,  les  soupapes  à  vapeur  doivent  être 
ouvertes  lentement.  On  doit  avoir  soin,  en  même  temps,  de  laisser 
s'écouler  Teau  de  condensation.  L'admission  de  la  vapeur  doit  être  aug- 
mentée seulement  peu  à  peu.  Le  machiniste  doit  maintenir  la  marche 
de  sa  machine  de  telle  sorte  qu'il  puisse  à  tout  instant  l'arrêter  si  cela 
est  nécessaire. 

10.  —  Le  machiniste  est  responsable  de  la  bonne  exécution  des 
signaux  qui  lui  sont  donnés.  C'est  surtout  pour  les  machines  d'extrac- 
tion qu*il  importe  d'attendre  le  signal  convenu  avant  de  mettre  en 
marche. 

{i.  — *  Dans  les  machines  d'extraction,  tous  les  appareils,  tels  que 
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les  indicateurs  de  profondeur,  les  cloches  d'avertissement,  les  indica- 
teurs de  vitesse,  etc.,  qui  sont  destinés  b  renseigner  le  machiniste  sur 
la  marche  de  la  cage  dans  le  puits,  doivent  être  maintenus  en  bon 
ordre,  te  machiniste  doit,  pendant  la  marche  de  la  machine,  observer 
soigneusement  tous  ces  appareils  de  façon  que  là  cage  n'atteigne  pas  les 
molettes. 

Au  commencement  et  à  la  fin  de  chaque  course,  le  machiniste  doit 
conduire  sa  machine  de  telle  façon  que  le  passage  de  Télat  de  repos  à 
l'état  de  marche  et  réciproquement  se  passe  sans  chocs,  en  vue  d'éviter 
la  rupture  du  cable  rendu  lâche  pendant  les  manœuvres. 

12.  —  Au  changement  de  poste,  le  machiniste  ne  doit  pas  s'éloigner 
avant  d*avoir  fait  rapport  à  son  remplaçant  sur  Téiat  de  la  machine  et 
d'avoir  remis  toutes  les  parties  de  celle-ci  en  aussi  bon  ordre  que  pos- 
sible. 

d3.  —  S'il  s'agit  de  modifier  la  position  des  tambours  d'extraction  en 
vue  de  desservir  un  autre  étage,  on  aura  soin  avant  de  décaler  le  tam- 
bour, d'assujettir  6clui-ci  par  le  frein  et  d'assurer  le  repos  par  Tinlerpo- 
silion  de  poutres  solides. 

44.  —  Dans  les  cas  d'arrêt  prolongé  de  la  machine,  le  chauffeur  doti 
être  prévenu.  On  doit  veiller  aussi  à  ce  que  la  machine  ne  reste  pas  tout 
à  fait  au  point  mort  et,  en  outre,  à  ce  qu'un  mouvement  fortuit  ne  puisse 
survenir.  Le  frein  devra  donc  être  maintenu  serré. 

i5.  —  Par  les  temps  de  gelée,  la  soupape  de  prise  de  vapeur  à  la 
chaudière  ne  doit  pas  être  tenue  complètement  fermée  pendant  larrôt 
de  la  machine,  de  telle  sorte  que  le  tuyau  de  conduite  contienne  tou- 
jours un  peu  de  vapeur  et  ne  puisse  se  geler.  De  même,  le  modérateur 
doit  être  laissé  quelque  peu  ouvert  pour  permettre  l'admission  d'un  peu 
de  vapeur  dans  le  cylindre.  Les  robinets  purgeurs  du  cylindre  doivent 
être  également  tenus  ouverts.  ^ 

16.  —  Si  le  machiniste  a  également  la  surveillance  du  puits  d'épuise- 
ment, il  doit,  au  moins  une  fois  par  jour,  parcourir  le  puits  et  s'assurer 
de  l'état  des  pompes,  des  liges,  etc..  S'il  trouve  que  les  tirants,  les 
soupapes,  les  bottes  à  bourrage,  les  anneaux  de  garniture,  etc.,  offrent 
du  jeu,  il  doit  procéder  aussitôt  à  leur  resserrage.  Si  le  travail  à  faire 
est  tel  qu'il  ne  soit  pas  en  état  de  l'exécuter  seul,  il  doit  sur  le  champ 
en  référer  à  qui  de  droit  pour  obtenir  l'assistance  nécessaire.  Il  doit 
faire  connaître  s'il  y  a  quelque  réparation  à  faire  aux  paliers,  échel- 
les, etc..  Ce  n'est  que  lors  de  l'arrêt  de  la  machine  que  l'on  peut  pro- 
céder aux  réparations  aux  pompes  et  au  puits  lui-même. 
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17.  —  Le  conducteur  d*une  machine  d'extraction  doit  porter  tout 
particulièrement  son  attention  sur  les  câbles  ;  il  doit,  par  des  graissages 
ou  des  goudronnages  fréquents,  en  prévenir  la  rouille  dans  la  mesure 
du  possible  cl  signaler  les  ruptures  de  fils  qu'il  y  aurait  observées.  1 
doit  aussi  visiter  et  graisser  les  axes  des  molettes  ou  des  auires  poulies 
de  conduite  avant  le  commencement  du  poste.  Mais  il  a  surtout  à  bien 
surveiller  la  machine  d'extraction  elle-même  et  principalement  le  frein. 

48.  —  Le  machiniste  doit  veiller  à  ce  que  les  enveloppes  des  con- 
duites de  vapeur  se  trouvent  toujours  en  bon  état.  Les  détériorations  qui 
y  existeraient  doivent  être  réparées  aussitôt  que  possible* 

19.  —  Il  appartient  au  machiniste  de  notifier  en  temps  utile  et  à  qui 
de  droit  les  besoins  de  matériaux  de  garniture,  d'outils,  d'usten- 
siles, etc..  En  vue  d'assurer  la  bonne  conservation  et  l'emploi  avec 
économie  de  ceux-ci,  le  machiniste  en  est  personnellement  respon- 
sable. 

20.  —  Le  machiniste  est  tenu  de  ne  porter,  pendant  la  durée  de  son 
poste,  que  des  vêtements  étroits  et  collants. 

"H.  —  Le  machiniste  doit  faire  journellement  un  inventaire  ou  un 
rapport  sur  la  consommation  de  matériaux,  sur  l'état  de  sa  machine,  etc., 
et  Je  présenter  en  temps  voulu  aux  agents  préposés. 

22.  —  Le  droit  d'ordonner  des  prescriptions  particulières  pour  les 
machinistes  qui  sont  préposé»  au  service  de  la  translation  des  ouvriers 
par  les  cages  reste  réservé  aux  inspecteurs  des  mines. 

Les  contraventions  aux  prescriptions  ci-dessus  sont  punies  discipli- 
nairement. 

Sarrebrûck,  le  2  février  1887. 

/ 

j-  ^ 

La  direction  royale  des  mines. 
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8 

INSTRUCTIONS  POUR  LES  MACHINISTES 

PRÉPOSÉS   AU   SERVICE 
DE   LA   TRANSLATION   DU   PERSONNEL 

Lors  de  la  descente  ou  de  la  remonte  du  personnel,  les  machinistes 
doivent  se  conformer  aux  règles  suivantes  «t  sont  responsables  de  leur 
stricte  observation. 

§  i**".  —  Lorsque  le  machiniste  entre  en  fonctions,  il  doit  procéder 
à  une  revue  soignée  de  toutes  les  parties  de  sa  machine;  son  attention 
doit  se  porter  tout  particulièrement  sur  le  frein,  dont  il  a  toujours  à 
contrôler  tous  les  organes. 

Il  doit  notamment  s*assurer  de  son  bon  fonctionnement  avant  la 
translation  du  personnel. 

§  2.  —  Le  machiniste  doit  aussi,  avant  la  translation  du  personnel, 
s*assurer  par  des  essais  si  les  divers  signaux,  le  porte-voix,  la  son- 
nette, etc.,  de  même  que  Tindicateur  de  la  marche  des  cages  sont  en  bon 
état.  11  doit  aussi  visiter,  au  moins  une  fois  par  jour,  les  molettes, 
s^assurer  de  Tétat  de  leurs  tourillons,  de  leurs  coussinets,  etc.,  et  graisser 
ceux-ci  au  besoin. 

§  3.  —  Le  machiniste  ne  doit  pas  mettre  sa  machine  en  mouvement 
avant  d'avoir  entendu  bien  clairement  et  d'une  façon  qui  ne  lui  laisse 
aucun  doute,  le  signal  convenu. 

§  4.  —  Pendant  la  marche,  on  ne  peut  dépasser  la  vitesse  déterminée 
par  Tarrété  d'autorisation.  Le  machiniste  doit  aussi  faire  en  sorte  que  le 
renlevage  et  la  mise  sur  les  taquets  de  la  cage  se  fassent  toujours  dou- 
cement et  sans  chocs,  et  doit  éviter  autant  que  possible  le  repliement 
des  câbles. 

§  5.  —  Pendant  la  translation  du  personnel,  toute  extraction  dans  le 
même  puits  doit  être  suspendue. 

§  6.  —  Pendant  la  descente  et  la  montée  du  personnel,  le  machiniste 
devra  appliquer  toute  son  attention  à  la  marche  ;  tout  dérangement  ou 
toute  irrégularité  qui  lui  paraîtraient  exister  devront  être  signalées  par 
lui  au  chef  machiniste  ;  le  cas  échéant,  il  devra  arrêter  la  machine  jus- 
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qu*à  ce  que  des  instructions  lui  soient  données  par  le  dit  chef  machi- 
niste. Il  ne  peut  laisser  entrer  dans  la  salie  de  la  machine  aucune  autre 
personne,  encore  moins  peut-il  causer  avec  elle. 

§  7.  —  Il  doit  aussi  avoir  continuellement  les  yeux  sur  le  câble  et 
voir  si  Tenroulement  se  fait  convenablement  sur  le  tambour.  S'il 
remarque  un  point  défectueux,  il  doit  le  signaler  au  chef  machiniste. 

§  8.  —  Le  machiniste  doit  être  au  courant  des  instructions  générales 
relatives  à  tous  les  préposés  à  la  garde  des  machines;  il  doit  tout  parti- 
culièrement connaître  les  signaux  tels  qu'ils  sont  déterminés  par  les 
ordres  de  service. 

Il  doit  d'ailleurs  avoir  connaissance  de  tout  ce  qui  est  contenu  dans 
Tordre  de  service  pour  la  translation  du  personnel. 

Sulzbach,  décembre  1883. 

V^  Inspection  royale  des  mines. 


RÈGLEMENT   D'ORDRE  INTÉRIEUR 

POUR  LES  MINES  ROYALES  DE  SaRRBBRUOK 

6  août  1877. 
(Les  modifications  apportées  à  ce  règlement  le  25  mai  1889  suivent  en  annexe.) 

Tout  ouvrier  qui  travaille  dans  les  mines  de  la  Direction  royale  de 
Sarrebruck  est  soumis  aux  prescriptions  suivantes  édictées  conformé- 
ment au  {  80  de  la  loi  générale  des  mines  du  24  juin  1868. 

A.  —  REGLEMENT. 
I.  —  Admission  des  ouvriers. 

§  1.  —  Les  demandes  d*admission  doivent  être  faites  à  Tlnspection 

dont  la  mine  dépend. 
Les  pièces  suivantes  doivent  être  fournies  : 
1<>  Acte  de  naissance  ; 
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âo  Certi6cai  relatif  aux  occupations  antérieures  (certificat  de  con- 
duite). 

Les  ouvriers  qui  ont  déjk  été  occupés  dans  les  mines  doivent,  au  lieu 
des  pièces  précitées,  fournir  un  certificat  délivré  par  leur  dernier  patron 
ou  bien  par  la  police  locale. 

§  2.  —  Pour  les  travaux  souterrains,  on  n'admettra  que  des  ouvriers 
âgés  de  plus  de  16  ans  et  de  moins  de  40  ans. 

Les  ouvriers  âgés  de  moins  de  44  ans  et  de  plus  de  4S  ans,  ne  sont 
pas  acceptés  au  charbonnage  ;  ceux  de  14  à  16  ans  et  ceux  de  plus  de 
40  ans  ne  pourront  être  admis  que  pour  les  travaux  du  jour. 

§  3.  —  Si  rien  ne  s'oppose  à  l'admission  de  l'ouvrier,  celui-ci  doit  se 
soumettre  à  une  visite  du  médecin  de  la  caisse  de  prévoyance.  Son  apti- 
tude au  travail  étant  constatée,  il  lui  est  délivré  un  livret  ainsi  qu*an 
exemplaire  du  présent  règlement. 

L'admission  de  l'ouvrier  a  alors  lieu,  et  son  travail  lui  est  assigné. 

L'ouvrier  doit  ensuite,  muni  de  son  livret,  se  présenter  chez  le  chef 
de  la  commune  (bourgmestre)  que  la  chose  concerne. 

Le  livret  doit  être  soigneusement  conservé. 

§  4.  —  Chaque  ouvrier  admis  est  tenu  de  s'affilier  à  la  caisse  de  pré- 
voyance de  Sarrebruck.  Ses  rapports  avec  celle-ci  sont  réglés  par  les 
statuts  de  la  dite  caisse. 

Les  ouvriers  âgés  de  moins  de  16  ans  non  encore  admis  dans  les  tra- 
vaux souterrains,  ne  peuvent  faire  partie  que  de  la  caisse  des  malades. 

11  en  est  de  même  des  autres  ouvriers  qui  ne  réuniraient  pas  les  con- 
ditions exigées  pour  être  admis  dans  les  caisses  de  prévoyance. 

II.  —  Renonciation  au  travail. 

§  5.  —  L'admission  au  travail  se  fait  conformément  au  §  81  de  la  loi 
générale  sur  les  mines,  sous  la  réserve  que  chacune  des  parties  est 
libre  d  y  renoncer  après  une  déclaration  faite  quinze  jours  d'avance. 

L'avertissement  est  fait  à  l'Inspection  des  mines  que  la  chose  con- 
cerne ou  est  donné  par  elle. 

§  6.  ~  Avant  l'expiration  du  délai  contractuel,  et  sans  avertisse- 
ment préalable,  les  ouvriers  peuvent  être  renvoyés  : 

lo  S'ils  se  rendent  coupables  de  vol,  d'infidélité,  de  débauche,  de 
désobéissance  grossière  ou  de  rébellion  persistante  ; 

S<^  S'ils  ont  contrevenu  à  une  prescription  de  la  police  des  mines 
relative  k  la  sécurité; 
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3°  S*ils  se  sont  livrés  à  des  voies  de  fait  ou  à  des  injures  contre  leurs 
chefs  ou  leurs  suppléants  ; 

4<>  S'ils  sont  reconnus  impropres  au  travail  ou  atteints  d^une  maladie 
répugnante; 

5<^  S*ils  ont  commis  une  des  fautes  pour  lesquelles  la  peine  du  ren* 
voi  est  prévue  au  chapitre  des  pénalités  que  Ton  trouve  plus  loin. 

Ce  congé  est  signifié  par  la  Direction  des  mines. 

§  7.  —  Les  ouvriers  peuvent  quitter  le  travail  avant  Texpiralion  du 
délai  coniracluel  et  sans  avertissement  préalable  : 

i^  S'ils  deviennent  incapables  de  continuer  le  travail  ; 

2°  Si  quelqu'un  de  leurs  chefs  se  livre  à  des  voies  de  fait  à  leur  égard  ; 

3^  Si  le  salaire  promis  ou  d'autres  rétributions  convenues  ont  été 
retenues  sans  motifs  suffisants. 

§  8.  —  Quand  un  ouvrier  quitte  son  service,  Tlnspection  de  la  mine 
lui  délivre  un  certificat  indiquant  le  genre  de  travail  auquel  il  a  été 
employé  ainsi  que  la  durée  de  son  service. 

Si  l'ouvrier  le  demande,  une  indication  relative  à  sa  conduite  sera 
aussi  introduite  dans  le  livret. 

§  9.  —  Les  ouvriers  qui  désirent  passer  d*une  des  mines  royales  à  une 
autre,  ne  le  peuvent  qu'avec  Tassentiment  de  Tlnspeclion;  cet  assenti- 
ment doit  être  consigné  dans  le  livret.  Les  ouvriers  qui  reçoivent  Tordre 
de  passer  d*une  mine  dans  une  autre  doivent  se  conformer  à  cet  ordre. 

III.  —  Durée  du  travail  y  etc. 

§  10.  —  Le  travail  commence,  en  temps  normal  et  quand  rien 
d'autre  n*a  été  stipulé  à  cet  égard,  le  matin  à  6  heures,  et  dure  8  ou 
12  heures,  avec  une  pause  d'une  demi-heure,  entre  8  et  9  heures,  pour 
les  travailleurs  de  8  heures,  avec  la  même  pause  et  un  repos  d'une 
heure  de  12  à  1  heure,  de  môme  qu'un  repos  d'une  demi-heure  entre 
3  et  4  heures  de  l'après-midi,  pour  le  poste  de  12  heures. 

Pour  les  travaux  ininterrompus  tels  que  l'extraction,  le  chargement,  le 
triage,  etc.,  des  dispositions  seront  prises  pour  assurer  néanmoins  aux 
ouvriers  le  temps  de  repos  convenu. 

Des  dispositions  analogues  seront  prises  pour  les  travaux  de  nuit. 

§  11.  —  Pour  des  travaux  pressants,  en  cas  d'accident  ou  en  cas  de 
danger,  les  ouvriers  doivent,  sur  l'avis  de  l'inspection  des  mines,  tra- 
vailler en  dehors  des  heures  prescrites  et  même  les  fêles  et  dimanches. 

§  12. —  Avant  et  après  le  poste,  l'ouvrier  doit,  à  moins  d'ordres  con- 
traires, assister  k  Tappel  nominal. 
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Si  Touvrier  ne  peut  se  rendre  au  travail,  il  doit  en  donner  avis  en 
temps  opportun.  II  doit  aussi  donner  information  quand  il  quitte  le  tra- 
vail avant  le  temps  voulu. 

§  13.  —  L'ouvrier  doit  se  munir  lui-môme  de  ses  outils,  si  la  besogne 
qu'il  a  à  faire  n'est  pas  de  celles  pour  lesquelles  le  charbonnage  fournit 
les  outils. 

IV.  —  Salaires. 

§  14.  —  Le  payement  des  salaires  se  fait  à  la  journée  ou  à  la  iftche. 
Le  salaire  à  la  journée  est  déterminé  par  riospeclion  des  mines 
d'après  les  différentes  classes  d'ouvriers. 
Le  salaire  à  la  lâche  est  établi  : 

a.  Soit  par  adjudication  publique; 

b.  Soit  d'après  les  prix  ordinaires  qui  ont  été  fixés  par  les  agents  de 
la  mine  de  commun  accord  avec  les  ouvriers.  Si  l'on  n'est  pas  d'accord, 
c'est  à  l'inspection  qu'il  appartient  de  décider. 

§  15.  —  Tout  ouvrier  présentant  des  garanties  suffisantes  pour  la 
bonne  exécution  des  travaux  est  admis  à  l'adjudication. 

§  16.  —  Le  payement  des  salaires  a  lieu  à  des  dates  déterminées  dési- 
gnées d'avance  ;  au  moins  une  fois  par  mois,  il  se  distribue  un  à-compte 
et  un  payement  total.  Chaque  ouvrier  est  tenu  de  venir  toucher  son 
salaire  au  temps  voulu,  par  lui-môme  ou,  en  cas  d'empêchement,  par 
un  fondé  de  pouvoir. 

Pour  les  travaux  à  la  tâche,  communs  à  plusieurs  ouvriers,  le  chef  de 
bande  reçoit  le  salaire  total  et  en  fait  la  répartition  à  ses  compagnons. 

§  17.  —  L'ouvrier  qui  renonce  à  son  travail,  reçoit  un  à>compie  sur 
son  salaire;  le  reste  lui  est  soldé  lors  du  payement  total. 

§  18.  —  Le  salaire  est  payé  intégralemeiit  en  espèces.  De  ce  salaire 
on  ne  peut  décompter  que  ce  qui  suit  : 

i^  Le  prix  des  outils  et  des  matériaux  nécessaires  au  travail,  livrés 
par  la  direction  des  travaux  ; 

2^  Les  retenues  pour  la  Caisse  de  prévoyance  et  la  Caisse  de  secours  ; 

3^  La  bonification  pour  l'alimentation  et  le  logement  dans  les  restau- 
rants et  les  hôtels  des  mines  fiscales  ; 

4o  La  location  des  habitations  et  des  terres  des  mines  fiscales; 

50  Les  intérêts  et  le  remboursement  des  capitaux  prêtés  pour  la  con- 
struction de  maisons  ; 

60  Le  coût  de  la  réparation  des  dommages  causés  à  la  mine  par  négli- 
gence de  l'ouvrier  ; 
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70  Les  impôts  dus  d*après  la  loi  du  îi  juin  1869; 

8**  Les  amendes  encourues  en  verlu  des  pénalités  qui  vont  suivre; 
ces  amendes  sont  versées  dans  la  Caisse  de  prévoyance. 

§  49.  —  Les  réclamations  relatives  aux  salaires  doivent  être  pro- 
duites en  première  instance  aux  jours  spécialement  désignés  pour  cela  ; 
en  deuxième  instance,  c*est  Finspection,  et,  en  troisième  instance,  la 
direction  des  mines  qui  décide. 

La  réclamation  doit  être  introduite  au  plus  tard  trois  semaines  après 
le  payement  du  salaire. 


V.  —  Autres  prescriptions  générales. 

{  20.  —  Les  ouvriers  doivent  se  comporter  de  façon  à  faire  honneur 
à  leur  état  et  à  leurs  fonctions. 

Aussi  bien  pendant  le  travail  qu*en  autre  temps,  ils  se  conduiront 
respectueusement  envers  leurs  directeurs  et  les  agents  de  la  mine.  Dans 
toutes  les  affaires  de  service,  ils  ont  à  s'adresser  à  leur  chef  immédiat  ; 
au  cas  où  ils  n*obiiend raient  pas  satisfaction,  au  supérieur  immédiat  de 
celui-ci  ;  en  dernier  ressort,  à  la  direction  des  mines. 

L'exposition  des  griefs  ne  se  fera  jamais  par  plus  de  trois  personnes 
à  la  fois  devant  le  chef  compétent. 

§  21.  —  Les  ouvriers  sont  tenus  de  respecter  la  propriété  de  la  mine 
et  de  payer  avec  leurs  salaires  les  dommages  quMls  auraient  occasionnés 
k  dessein  ou  par  négligence. 

§  22.  —  Lorsqu'il  existe  des  écoles  établies  par  la  direction  de  la 
mine,  les  ouvriers  sont  tenus  de  les  fréquenter  jusqu'à  18  ans. 

Là  où  des  écoles  ménagères  existent,  les  parents  sont  tenus  d'y 
envoyer  leurs  filles. 

§  23.  —  Les  ouvriers  sont  tenus  d'assister  en  costume,  lorsque  cela 
leur  est  demandé,  aux  festivités  ou  cortèges  concernant  les  mineurs. 

S  24.  —  Les  permissions  de  congé  ne  peuvent  être  accordées,  sauf 
dans  des  cas  très  pressants,  que  lorsque  les  conditions  de  l'exploitation 
le  permettent. 

Un  congé  d'un  jour  est  accordé  par  le  porion,  des  congés  plus  longs 
jusque  un  mois,  par  le  chef  porion,  les  congés  de  plus  d'un  mois,  par 
l'inspection. 

Si  un  congé  est  accordé  soit  par  le  chef  porion,  soit  par  l'inspection, 

33 
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sa  durée  est  consignée  par  celai  qui  Ta  accordé  dans  le  livret  de  Ton- 
vrier,  et  celui-ci  est  tenu,  avant  le  commencement  du  congé,  d*ea 
donner  connaissance  au  porion  de  son  chantier  en  lui  présentant  le  dit 
livret. 

A  son  retour  du  congé,  l'ouvrier  doit  en  donner  connaissance  à  celui 
qui  lui  a  accordé  le  dit  congé. 

§  25.  —  S'il  arrive  que  des  difficullés  dans  Texploilation  ou  un  arrêt 
dans  la  venle  rendent  nécessaire  une  diminution  du  personnel  d'une 
mine,  sans  qu'il  soit  possible  d'employer  les  ouvriers  en  excès  dans 
d'aulres  mines,  il  appartient  à  la  direction  de  congédier  ceux-ci  pour 
un  temps  déterminé;  cependant,  dans  ce  cas,  les  ouvriers  peuvent 
demander  leur  congé  définitif. 

B.  —  PÉNALITÉS 
I.  —  Prescriptions  générales. 

§  i''.  —  Une  faute  disciplinaire  est  :  toute  action  ou  omission  par 
laquelle  un  mineur  contrevient  à  dessein  ou  par  sa  négligence  aux 
devoirs  généraux  de  son  état,  à  la  fidélité  envers  le  patron,  à  lobéis- 
sance  et  au  respect  envers  ses  chefs,  k  l'honnêteté  et  au  dévouement 
envers  ses  camarades,  à  Tordre  dans  la  mine,  au  règlement  général,  aux 
prescriptions  de  la  police  des  mines  ou  aux  règlements  particuliers  éta- 
blis par  la  direction. 

§  2.  —  Si  une  action  regardée  comme  faute  est  passible  des  pénalités 
prévues  par  le  Code  pénal,  les  poursuites  judiciaires  ont  lieu  en  vertu 
du  dit  Code,  sans  préjudice  des  peines  disciplinaires  indiquées  dans 
le  §  3.  L'obligation  de  la  réparation  du  dommage  causé  n'est  pas  exclue 
par  la  peine  disciplinaire. 

§  3.  —  Les  peines  disciplinaires,  sont  : 

1®  L'amende; 

2<^  Le  déplacement  à  une  autre  mine  ; 

3^  La  dégradation  ; 

40  Le  renvoi  momentané  ou  définitif. 

Deux  ou  plusieurs  de  ces  peines  peuvent  être  appliquées  simultané- 
ment. 

§  4.  —  Les  amendes  ne  peuvent  dépasser  40  marks.  Elles  sont  ver- 
sées dans  la  Caisse  de  prévoyance. 

§  5.  —  Les  peines  disciplinaires  sont  appliquées  : 
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1»  Par  les  inspections; 

S»  Par  la  direction. 

§  6.  — Les  inspections  sonl  autorisées  à  décider  des  amendes,  de  la 
dégradation,  du  déplacement  ou  du  renvoi  de  moins  de  trois  mois. 

Le  renvoi  de  plus  de  trois  mois  ou  le  renvoi  définitif  ne  peuvent  être 
prononcés  que  par  la  direction. 

§  7.  —  Les  motifs  des  punitions  et  les  peines  prononcées  doivent 
être  chaque  fois  communiquées  à  intéressé. 

IL  —  Pénalités  spéciales. 

§  8.  —  Est  passible  des  peines  édictées  par  les  §§  3  et  4  : 

i^  Celui  qui,  sans  motif,  omet  d'assister  à  Tappel  nominal,  ou  bien  y 
occasionne  des  désordres  ; 

i^  Celui  qui,  après  Tappel,  ne  se  rend  pas  immédiatement  au  travail 
ou  qui  n*observe  pas  le  temps  de  travail  prescrit; 

30  Celui  quis*absente  sans  congé; 

4'*  Celai  qui  descend  dans  la  mine  à  Tinsu  du  porion  ; 

5<>  Celui  qui,  à  la  descente  et  à  la  remonte,  se  met  sur  les  chariots 
d*extraction,  ou,  de  sa  propre  autorité,  charge  du  bois  dans  ceux-ci  ; 

6<>  Celui  qui  exerce  son  travail  contrairement  aux  prescriptions,  qui 
omet  déboiser  ou  le  fait  d'une  façon  insuffisante; 

7^  Celui  qui  n*observe  pas  les  prescriptions  de  la  police  générale  des 
mines,  les  mesures  relatives  à  remploi  des  explosifs  et  celles  prescrites 
contre  le  danger  du  grisou  ; 

8<>  Celui  qui  produit  du  charbon  sale,  qui  remblaie  de  la  houille  ou 
qui  met  des  remblais  en  des  endroits  impropres  ; 

9<>  Celui  qui  travaille  où  il  n'a  pas  reçu  Tordre  de  le  faire  ; 

10®  Celui  qui  est  trouvé  endormi  dans  la  mine  ou  à  son  travail  ; 

il<*  Celui  qui  n*observe  pas  les  règles  prescrites  pour  l'extraction; 

iS®  Celui  qui,  après  le  poste  écoulé,  ne  porte  pas  ses  outils,  etc.,  à 
Tendroit  désigné  à  cet  effet; 

13®  Celui  qui,  voyant  ses  camarades  ou  d'autres  personnes  en  dan- 
ger, néglige  de  leur  porter  secours  ; 

14®  Celui  qui  se  rend  coupable  de  désobéissance,  d'indiscipline,  de 
voies  de  fait  ou  d'injures  à  l'égard  de  ses  chefs  ; 

15®  Celui  qui  détourne  ou  endommage  des  objets  appartenant  au 
charbonnage  ou  â  ses  camarades,  ou  qui  détériore  le  matériel  ; 

16®  Celui  qui  cherche  à  se  procurer  des  profits  illicites  aux  dépens 
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de  la  caisse  de  prévoyance  ou  de  ses  compagnons  par  de  fausses  mesures 
ou  des  poids  falsifiés,  des  indications  inexactes,  etc.  ; 

il^  Celui  qui  se  dit  malade  pour  être  secouru  indûment; 

\S^  Celui  qui,  lors  d'un  travail  à  marchandage,  altère  ou  modifie 
malicieusement  les  points  de  repère  ; 

19®  Celui  qui,  avec  dessein  de  tromper,  change  les  plaques  des  cha- 
riots ou  les  numéros  qui  y  sont  écrits. 

20®  Celui  qui,  comme  chef  de  bande,  reçoit  de  Targent  et  retient 
injustement  la  part  de  ses  camarades  ; 

210  Qelui  qui  vend  de  Thuile  ou  des  explosifs  qu'il  a  reçus  de  la  mine; 

22o  Celui  qui  se  rend  à  la  besogne  en  étal  d'ébriété  ou  y  apporte  de 
Teau-de-vie  ; 

â3<>  Celui  qui  fume  dans  la  mine  ; 

34<^  Celui  qui  salit  la  mine  ou  les  travaux  ; 

25®  Celui  qui  amène  sans  permission  des  étrangers  dans  les  travaux  ; 

26®  Celui  qui  se  bat  dans  les  travaux  ou  y  cause  quelque  désordre  ; 

27®  Celui  qui,  après  y  avoir  été  requis,  ne  se  présentera  pas  à  un 
cortège  ou  à  Tune  ou  l'autre  festivité  de  mineurs. 

28®  Celui  qui  cache  une  maladie  contagieuse  et  continue  à  travailler  ; 

29®  Celui  qui  laisse  sa  femme,  ses  enfants  ou  d'autres  personnes  de 
sa  famille,  voler  du  charbon,  des  matériaux,  des  outils  ou  d'autres 
objets  relatifs  au  travail. 

La  nature  et  l'importance  de  la  punition  sont  chaque  fois  propor- 
tionnées à  l'importance  de  la  faute,  conformément  aux  prescriptions  des 
S§  3-6. 

$  9.  —  Celui  qui,  dans  une  rixe,  môme  en  dehors  de  la  mine,  se 
sert  d'un  couteau  ou  d'une  lampe  de  mine,  ou  d'une  autre  arme  dange- 
reuse, ou  celui  qui  détourne  abusivement  de  la  dynamite  de  la  mide  ou 
en  emporte,  sera  renvoyé  définitivement. 

§  10.  —  Celui  qui,  ayant  commis  une  infraction  au  Code  pénal,  est 
puni  de  ce  chef,  peut  encore  en  outre  subir  le  renvoi. 

$  11.  —  A  ceux  chargés  d'appliquer  les  peines  disciplinaires  appar- 
tient le  droit  de  punir  d'autres  actions  ou  négligences  que  celles  pré- 
vues, pour  autant  qu'elles  aient  le  caractère  des  fautes  disciplinaires 
indiquées  dans  le  §  1^. 

§  12.  —  Si  par  suite  d'une  faute  disciplinaire,  du  dommage  est 
causé  2à  la  mine,  l'inspection  a  le  droit  de  le  réparer  aux  frais  du  cou- 
pable. 

lia  Direction  royale  (les  mines. 
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Annexe. 

Modifications  au  règlement  d'ordre  intérieur 
POUR  les  mines  de  Sarrebruck  introduites  le 
25  MAI  1889. 

Article  premier.  —  La  durée  du  posle,  y  compris  le  lemps  de  la 
descente  et  de  la  remonte,  ne  dépassera  pas  40  heures. 

Les  samedis  et  lundis  il  sera  tenu  compte,  pour  les  mineurs  du 
dehors,  des  heures  des  trains. 

Art.  2.  —  L*acceptaiion  des  enfants  d'ouvriers  a  lieu,  après  déve- 
loppement corporel  suffisant»  dans  Tordre  des  demandes.  Ce  nest  que 
dans  le  cas  où  les  parents  seraient  spécialement  dans  le  besoin,  qu'il 
sera  fait  exception  à  celte  règle. 

Les  plaintes  auxquelles  les  préférences  pourraient  donner  lieu,  doi- 
vent être  formulées  devant  Tinspection  des  mines. 

Art.  3.  —  Les  congés  sont  accordés  :  pour  un  jour,  par  le  porion, 
pour  un  plus  long  terme,  inférieur  à  un  mois,  par  le  chef  porion,  et 
pour  plus  d'un  mois,  par  Tinspection  des  mines. 

Art.  4.  —  Une  absence  d'un  jour  en  cas  de  nécessité  ne  sera  jamais 
punie  quand  elle  aura  été  motivée. 

Art.  5.  —  Lors  de  la  mise  en  adjudication  des  travaux  à  l'entreprise, 
il  sera  toujours  entendu  qu'il  s'agit  du  travail  normal.  Les  entreprises 
qui  pourraient  être  acceptées  à  un  chiffre  trop  bas  par  une  bande  d'ou- 
vriers ne  seront  pas  admises. 

Les  entreprises  normales  seront  vérifiées  de  lemps  en  temps  par 
l'inspeclion  de  la  mine  au  point  de  vue  de  leur  bon  rapport,  et,  en  cas  de 
besoin,  modifiées. 

Les  entreprises  ordinaires  (entreprises  mensuelles)  seront  conclues 
au  plus  tard  le  10  du  mois.  Elles  seront  alors  portées  à  la  connaissance 
des  ouvriers  et  inscrites  dans  le  livre  des  entreprises. 

Art.  6.  —  L'amende  la  plus  élevée  est,  à  partir  d'aujourd'hui,  abaissée 
à  6  marks. 

Art.  7.  —  La  peine  de  la  dégradation  est  supprimée. 

Art.  8.  —  Les  mineurs  punis  correciionnellemenl  ne  seront  plus, 
en  outre,  punis  de  renvoi. 
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Cette  peine  subsistera  cepeDdant  : 

\^  Pour  celui  qui  aura  été  condamné  à  la  perte  de  ses  droits 
civiques  ; 

^  Pour  celui  qui,  dans  une  rixe,  môme  en  dehors  de  la  mine,  se  sera 
servi  d'un  couteau  ou  d'une  lampe  de  mine  ; 

30  Pour  celui  qui  emporte  de  la  mine  de  la  dynamite  ou  d*autres 
explosifs  ou  en  détourne  frauduleusement  ; 

4<>  Pour  celui  qui  trompe  ses  camarades  sur  les  chariots  de  charbon. 

Le  droit  d  expertise  contradictoire  existant  entre  patrons  et  ouvriers 
n*est  pas  troublé  par  ces  prescriptions. 

Art.  9.  —  Après  la  sixième  année  de  service  révolue,  et,  en  tout 
cas,  au  delà  de  l'&ge  de  22  ans,  des  journées  fixes  ne  sont  plus  allouées 
aux  tratneurs  lors  de  la  répartition  du  prix  de  Tentreprise. 

La  3«  classe  des  traîneurs  est  supprimée.  Les  ouvriers  de  cette  caté- 
gorie retournent  à  la  2*  classe. 

Art.  10.  —  Avant  et  après  le  poste,  le  mineur  doit  se  rendre  ^ 
l'appel  nominal,  à  moins  qu'il  n'ait  reçu  d'autres  ordres. 

Les  issues  de  la  mine  restent  ouvertes  pendant  la  durée  du  poste. 

Art.  11.  —  Les  dififérences  dans  Textraction'provenant  des  wagons 
trop  ou  trop  peu  remplis,  seront,  comme  précédemment,  ajoutées  k 
l'extraction  totale.  Seulement  la  répartition  de  celte  différence  entre  les 
diverses  bandes  d'ouvriers  ayant  pris  part  à  l'extraction,  sera  fait  doré- 
navant par  les  soins  de  l'inspection  de  la  mine. 

Le  contrôle  de  la  propreté  des  charbons  extraits  sera  désormais  réglé 
par  l'inspection. 

Art.  12.  —  Les  prescriptions  précédentes  entrent  en  vigueur  immé- 
diatement. Toutes  les  prescriptions  contraires  du  règlement  d'ordre 
intérieur  du  6  août  1877  sont  abrogées. 

La  Direction  royale  des  Mines, 
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INSTRUCTION  DU  V  MARS  1884 

DE  LA  Direction  royale  des  Mines  de  Bonn  rela- 
tive A  l'emploi  des  explosifs  contenant  de  la 

NITRO-aLYCÉRINE    (DYNAMITE,    GÉLATINE    DYNAMITE, 
GÉLATINE  EXPLOSIVE,  ETC.). 

i,  —  L'élément  conslitulif  essentiel  de  ces  explosifs  est  la  nitro- 
glycérine. 

Ce  liquide  se  solidifie  lorsqu*il  est  exposé  plus  ou  moins  longtemps  à 
une  température  inférieure  à  +  8  degrés  centigrades,  et  il  est  alors  peu 
sensible  à  Taction  des  amorces. 

S'il  est,  d'autre  part,  exposé  à  une  température  dépassant  60  degrés 
centigrades,  sa  décomposition  commence  à  se  produire  et  il  peut  en 
résulter  une  explosion. 

Les  explosifs  contenant  de  la  nitro-glycérine  et  qui  sont  de  consis- 
tance molle  à  la  température  ordinaire  présentent  des  propriétés  ana- 
logues. 

2.  —  Ces  explosifs  ne  peuvent  donc  être  délivrés  aux  ouvriers  lors- 
qu'ils ont  perdu  leur  consistance  pâteuse  ou  bien  lorsqu'ils  commencent 
à  se  décomposer,  ce  qui  se  remarque  par  une  odeur  plus  piquante.  Les 
explosifs  qui  sont  en  état  de  décomposition,  doivent  être  brûlés  à  la 
surface  et  à  découvert,  sous  la  surveillance  d'un  agent  de.  la  mine  et  en 
observant  les  précautions  d'usage,  par  petites  portions,  cartouche  par 
cartouche,  après  qu'on  aura  eu  soin  de  débarrasser  celles-ci  de  leurs 
enveloppes.  Si  leur  durcissement  ou  leur  décomposition  se  produit 
après  leur  distribution,  elles  doivent  être  rendues. 

On  évitera  d'exposer  ces  explosifs,  même  s'ils  sont  en  bon  état,  à  des 
chocs,  à  des  frottements  ou  à  de  fortes  pressions.  Dans  le  môme  but 
aussi,  on  évitera  avec  le  plus  grand  soin,  si  les  cartouches  n'ont  subi 
qu'un  commencement  de  durcissement,  de  les  rompre,  de  les  couper 
ou  d'en  gratter  les  parties  durcies. 

Ces  explosifs  ne  peuvent  jamais  être  soumis  à  l'action  d'une  flamme 
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ou  exposés  dans  le  voisinage  d*un  feu  ouvert,  d'un  fourneau  ou  d'un 
foyer,  être  posés  sur  des  générateurs  ou  sur  des  tuyaux  de  vapeur,  en 
général  être  placés  en  des  endroits  où  la  chaleur  dépasse  ce  que  la 
main  peut  supporter,  car  il  en  résulterait  un  danger  réel  ;  de  graves 
accidents  ont  eu  une  semblable  origine. 

3.  —  Il  est  interdit  aux  ouvriers  d'employer  de  leur  propre  autorité 
des  explosifs  contenant  de  la  nilro-glycérine. 

Aux  endroits  où,  d*après  les  instructions  du  chef  de  Texploitation, 
de  semblables  explosifs  doivent  être  employés,  ils  ne  peuvent  être 
délivrés  (§  3  du  règlement  de  police  du  SO  mai  4875)  qu*à  Touvrier  chef 
de  poste  {KaineradschafUlûhrer)  ou  à  un  ouvrier  sûr  dont  la  prudence 
et  la  compétence  ont  été  éprouvées. 

4.  —  La  quantité  à  délivrer  à  la  fois  ne  peut,  en  règle  générale, 
dépasser  trois  kilogrammes.  Quand  on  fait  usage  de  la  perforation  méca- 
nique, il  peut  cependant  être  pei*mis  dans  certains  cas  de  distribuer  la 
quantité  présumée  nécessaire  pour  une  demi-semaine. 

5.  —  Le  chef  de  poste  doit  transporter  ces  explosifs  avec  beauconp 
de  précaution  dans  une  botte  bien  fermée  à  clef  et  dans  laquelle  de  la 
poudre  ordinaire  ne  peut  être  introduite;  les  amorces  doivent  également 
être  enfermées  séparément.  Le  tout  doit  être  déposé  en  un  endroit  sec 
convenablement  éloigné  du  point  où  Ton  travaille  et  tel  que  la  substance 
ne  puisse  s'y  congeler. 

6.  —  Le  chef  de  poste  ne  peut  délivrer  les  explosifs  à  ses  compa- 
gnons de  travail  qu'au  fur  et  à  mesure  des  besoins  ;  il  doit  en  surveiller 
l'emploi,  lequel  ne  peut  avoir  lieu  que  sous  forme  de  cartouches,  et 
veiller  à  ce  que  les  ouvriers  non  encore  familiarisés  avec  la  manipula- 
tion de  ces  substances,  soient  guidés  dans  ce  genre  de  travail  par  des 
travailleurs  expérimentés. 

7.  —  Les  explosifs  qui  restent  à  la  fin  d'un  poste  peuvent]étre  laissés 
pour  un  emploi  ultérieur  et  doivent  être  enfermés  à  clef  par  la  chef  de 
poste  dans  la  boite  à  ce  destinée.  En  cas  de  changementi  de  poste  celte 
botte  sera  remise,  ainsi  que  la  clef,  au  chef  de  poste  suivant,  soit  par 
le  chef  de  poste  lui-même  soit  par  l'intermédiaire  d'un  homme  de  con- 
fiance, à  moins  que  le  chef  de  poste  suivant  n'ait  aussi  sa  clef  particu- 
lière. 

8.  —  On  ne  doit  porter  au  compte  de  l'ouvrier  que  la  quantité 
d'explosifs  réellement  consommée.  Ce  qui  n'aurait  pas  été  employé  doit 
être  renseigné  par  le  chef  de  poste  à  la  personne  préposée  à  la  distri- 
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buliOD.  Eu  cas  de  dissolulion  da  posle,  les  explosifs  qui  n'ont  pas  été 
consommés  doiveul  être  remis. 

9.  —  Les  prescriptions  suivantes  devront  ôtre  soigneusement  obser- 
vées dans  remploi  de  ces  explosifs  : 

Cartouches-amorces.  —  Les  cartouches  de  2  à  3  centimètres  de  lon- 
gueur sont  des  cartouches -amorces  auxquelles  les  amorces  doivent  être 
assujetties. 

Capsules  et  mèches.  —  On  coupé  nettement  one  des  extrémités  de  la 
mèche,  on  Tinlroduit  dans  Tamorce  jusqu'au  fulminate,  et  au  moyen 
d'une  pince  l'on  serre  fortement  sur  la  mèche  l'autre  extrémité  de  la 
capsule. 

Introduction  de  la  capsule.  —  La  capsule  ainsi  munie  de  sa  mèche  est 
introduite  presque  jusqu*au  bord  dans  la  partie  ouverte  de  la  cartouche- 
amorce  à  laquelle  la  mèche  est  ensuite  attachée  au  moyen  d'un  fil  en 
vue  d'éviter  que  par  son  poids  la  cartouche-amorce  ne  s'échappe  de  la 
capsule. 

Cartouches  d'explosifs.  —  Les  longues  cartouches  contiennent  l'ex- 
plosif proprement  dit. 

Quand  on  se  sert  de  gélatine  explosive,  la  capsule  ne  doit  jamais  être 
introduite  dans  ces  cartouches. 

Chargement.  —  On  prend  autant  de  longues  cartouches  ou  de  parties 
de  celles-ci  qu'il  est  nécessaire  pour  obtenir  la  charge  voulue,  on  les 
pousse  l'une  après  l'autre  dans  le  fourneau  de  mine  et  on  les  comprime 
séparément  et  avec  précaution  au  moyen  d'un  bourroir  en  bois,  de  façon 
à  ce  qu'il  ne  reste  entre  les  cartouches  ni  autour  d'elles  que  le  moins 
d'espace  vide  possible.  Quand  la  mine  est  suffisamment  chargée,  on 
introduit  alors  la  cartouche-amorce  munie  de  la  capsule  et-<ie  la  mèche 
et  on  la  pousse  sans  la  comprimer  jusque  sur  la  charge.  Il  est  avanta- 
geux, pour  augmenter  l'effet  utile,  d'employer  un  bourrage,  soit  de*débris 
de  roches  provenant  du  trou,  soit  de  sable,  soit  de  terre  glaise,  soit 
d*eau.  Quand  on  bourre  à  l'eau,  la  capsule  doit  être  lutée  avec  du  suif. 
de  la  cire  ou  toute  autre  substance  semblable. 

Gaz  provenant  de  V explosion.  —  Lorsque  l'explosion  donne  lieu  à 
des  gaz  particulièrement  gênants  ou  nuisibles,  c'est  qu'une  ou  l'autre 
négligence  a  été  commise,  notamment  : 

a.  On  a  négligé  de  faire  usage  d'une  cartouche-amorce  ; 

h.  On  s'est  servi  d*une  capsule  trop  faible  ou  humide  ; 

c.  La  capsule  a  été  mal  assujettie  à  la  mèche  ou  bien  elle  a  été  mal 
introduite  dans  la  cartouche-amorce  ; 

83. 
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d.  Ona  fait  usage  de  cartouches  entièrement  ou  parliellemcnt  con- 
gelées. 

Les  points  suivants  doivent  aussi  être  observés  : 

10.  —  Le  débourrage  des  mines  ratées  doit  être  entièrement  prohibé 
en  raison  du  danger  inhérent  à  celle  opération  ;  on  doit  recourir  au 
creusement  d*un  nouveau  Irou. 

Quand,  après  que  l'explosion  a  eu  lieu,  il  subsiste  une  partie  du  (rou 
ou  une  «  culasse  »,  on  doit  sonder  prudemment  celle-ci  au  moyen  d'un 
instrument  en  bois  pour  s'assurer  s'il  n'y  est  pas  resté  des  explosifs.  On 
ne  peut  jamais  recourir  au  forage  pour  faire  disparaître  ce  reste.  On 
doit  plutôt,  si  une  nouvelle  cartouche-amorce  ne  peut  plus  éire  intro- 
duite, creuser  un  trou  entièrement  nouveau. 

il .  —  Lorsqu'on  creuse  un  nouveau  trou  dans  le  voisinage  d'une 
semblable  culasse,  il  faut  lui  donner  une  direction  telle  qu'il  ne  puisse 
rencontrer  l'ancien  trou. 

13.  —  Comme  la  dynamite  ne  tarde  pas  à  laisser  exsuder  sa  nitro- 
glycérine au  contact  de  l'eau,  on  doit  éviter  soigneusement,  lorsqu'oa 
charge  des  trous  humides  ou  lorsqu'on  -fait  usage  du  bourrage  à  l'eau, 
toute  détérioration  de  l'enveloppe  des  cartouches,  et  l'on  doit  tirer  la 
mine  aussitôt  après  son  chargement.  On  se  servira  de  préférence,  pour 
des  mines  semblables,  de  la  gélatine  explosive  ou  de  la  gélatine-dyna- 
mite, substances  qui  n'abandonnent  pas  leur  nitro-glycérine  au  contact 
de  l'eau. 


V.  —  Note  sur  une  explosion  survenue  le 
20  novembre  1890  a  la  dynamiterie  d'Arend.onck, 
PAR  M.  F.  GucHEz,  ingénieur  en  chef  directeur 

DES  MINES,  INSPECTEUR  GÉNÉRAL  DES  ÉTABLISSEMENTS 
DANGEREUX,  INSALUBRES  OU  INCOMMODES. 

Une  explosion  esl  survenue  le  20  novembre  1890,  à  3  1/2  heures 
de  l'après-midi,  à  une  presse  à  cartouches  de  la  dynamilerie  d'Aren- 
donck,  apparlenant  à  la  Société  des  Poudres  et  Dynamites.  Cet  accident 
a  causé  la  mon  d  une  ouvrière  et  des  blessures  peu  graves  à  cinq 
autres. 

L'explosif  qu'on  encartouchail  était  de  la  paléine  C,  variété  de  dyna- 
mite ayant  pour  composition  pondérale  : 

Nitroglycérine 3!S 

Fulmipaille  (1)    ....     18,572 

AU     u    *       1  Salpêtre 32,500  .     ^„ 

Absorbant   .  <  «    r.         ^  /.>.«>     65 

Soufre  en  fleur   .     .     .•  .      4,643 

Fécule 9,285 

100 

La  matière  en  vrac  est  pulvérulente,  légère,  sèche,  ressemblant  à  de 
la  sciure  de  bois.  Son  encartouchage  réclame  une  pression  relative- 
ment énergique,  supérieure  à  celle  qu'on  peut  développer  dans  l'encar- 
touchageh  la  main  ou  dans  les  presses  à  guhr(2).  La  paléine  n'est  pas 
assez  onctueuse,  d'ailleurs,  pour  glisser  dans  la  douille  de  ces  dernières 
presses.  Encore  mojns  pourrait-on  utiliser  les  bouiineuses  qui  servent 
à  l'encartouchage  des  dynamites-gommes.  11  suit  de  lîi  que  les  presses 
à  paléine  constituent  un  type  spécial,  particulier  à  l'établissement 
d'Arendonck,  qui  seul  fabrique  cet  explosif. 

(1)  Papier  de  paUle  d'avoine  nitrifié  et  pûlpé. 

(2)  Presses  voiticales  dont  le  piston,  actionné  à  l'aide  d'un  levier,  est  entouré  d'une 
trémie  d'alimentation  terminée  inférieurement  par  une  douille. 
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puis  la  dépose  dans  une  botte  en  carton  placée  sur  le  banc  où  elle  se 
tient  assise. 

On  remarquera  que,  tandis  que  la  course  rétrograde  du  piston  est 
limitée  par  le  renflement  r  de  la  vis,  aucun  obstacle  autre  que  la  résis- 
tance de  la  matière  n'arrête  cet  organe  pendant  la  compression  :  la 
presseuse  doit  donc  agir  avec  mesure  et  ne  pas  dépasser  le  nombre  de 
tours  indiqué  par  Texpérience.  C'est  là  une  lacune  regrettable,  à 
laquelle  Thabilelé  des  ouvrières  ne  peut  sûrement  suppléer  et  qu'il  est 
urgent  de  combler  (4). 

Avant  la  compression,  la  matière  occupe  dans  le  moule  une  lon- 
gueur de  0",22  environ,  qui  est  réduite. à  0",44.  Le  diamètre  des 
cartouches  était  de  24  millimètres. 

Le  croquis  ci-dessous  représente  la  disposition  de  Tatelier  :  T  est  la 
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table,  A  ^\  B  les  deux  presses;  les  chiffres  indiquent,  pour  chacune 
d'elles,  la  position  de  la  première,  de  la  deuxième  et  de  la  troisième 
ouvrière.  Les  parois  sont  en  maçonnerie  d'une  demi-brique  (0™,09) 
d'épaisseur;  la  couverture,  en  zinc  ondulé,  est  doublée  d'un  piafonnage 
sur  lattes  ;  le  pignon  oh  est  percé  d'une  fenêtre  /*,  surmontée  d'une 
lucarne  ;  la  porte  est  en  p,  sur  le  pignon  opposé. 


(1)  Les  ouvrières  de  chaque  presse  permutent  entre  eUes.  La  presseuse  était  une 
nouvelle  recrue  ;  eUe  était  Agée  de  17  ans  et  travaillait  aux  presses  à  paléine* depuis 
le  24  octobre. 
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L'explosioa  s*esl  produite  dans  le  moule  de  la  presse  A^  pendant  la 
compression  ou  le  démoulage  d'une  cartouche.  Ce  moule  et  ses  sup- 
ports avaient  été  mis  en  miettes  :  lesdits  supports  avaient  été  coupés 
au  ras  du  bâti  C,  et  celui-ci  était  fendu  transversalement  entre  le 
palier  H  et  le  support  /.  Le  butoir  S  et  ses  appuis  J  avaient  été  brisés 
et  projetés.  Le  plafond  était  criblé  de  projectiles.  Le  piston  était  refoulé 
vers  le  haut  et  le  chapeau  du  palier  H  arraché.  La  partie  postérieure  de 
Fappareil  n*avail  pas  été  endommagée  (1). 

La  commotion  brisa  les  châssis  des  fenêtres,  ébranla  la  toiture  et 
dévia  légèrement  delà  verticale  le  pignon  a&.  La  porte,  qui  était  proba- 
blement grande  ouverte,  ne  fut  pas  déplacée. 

Les  effets  mécaniques  de  Texplosion  ne  se  bornèrent  malheureuse- 
ment pas  à  ces  dégâts  matériels,  en  somme  insignifiants.  La  bourreuse, 
Thérèse  Lenaerts,  fut  atteinte  par  des  éclats  :  elle  portait  au  côté  droit 
de  la  léte  une  blessure  qui,  au  dire  du  médecin,  avait  causé  la  mort 
instantanée.  La  presseuse,  Oris  Colette,  reçut  des  contusions  au  bras  et 
à  la  cuisse  gauches;  Tenrouleuse» enfin,  Imans  Louise,  fut  frappée  à  la 
tempe  et  à  la  joue,  du  côté  gauche.  Des  trois  cncartoucheuses  de  la 
presse  B^  une  seule  fut  sérieusement  blessée;  les  deux  autres  reprirent 
leur  travail  quelques  jours  après. 

La  détonation  fut  peu  bruyante  :  le  directeur,  M.  Ernest  Schou,  qui 
se  trouvait  dans  son  bureau,  à  400  mètres  de  Tatelier,  la  compare  à  un 
coup  de  fusil. 

Une  circonstance  à  noter,  c'est  que  la  charge-  du  moule  a  seule 
déflagré.  Le  baquet  à  paléine  en  vrac,  qui  en  contenait  environ 
â  kilog.,  resta  en  place  sur  la  table;  quatre  bottes  (soit  10  kilog.)  de 
cartouches  confectionnées,  empilées  deux  à  deux  sur  le  banc  des 
enrouleuses  à  peu  de  distance  du  moule,  furent  rétrouvées  intactes;  le 
contenu  de  la  botte  en*emplissage,  évalué  à  1  kilog.  de  cartouches, 
jonchait  le  sol.  Il  paraîtrait  môme  qu'une  partie  seulement  de  la  charge 
du  moule  a  fait  explosion,  le  reste  ayant  simplement  été  projeté;  en 
effet,  le  médecin  a  extrait,  de  la  plaie  que  portait  une  ouvrière,  des 
parcelles  d'une  matière  jaune,  molle,  que  la  blessée  a  reconnu  être  de 
la  paléine.. Cette  particularité  ne  surprendra  pas  si  Ton  considère  que 
la  paléine  C  est  une  dynamite  à  faible  titre,  peu  dense,  moins|scn- 
sible  au  choc  que  la  dynamite-guhr.  Elle  ne  détone  que  partiellement 

• 

(1)  n  est  DflLchenx  que  Ton  ait  mancsavrô  inoonsidérément  l'appareU  aprèsfl'aoddent, 
sans  relever  la  position  du  piston.  • 
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à  Tair  libre,  et  sa  déflagration  franche  et  certaine,  dans  les  Irons  de 
mines,  nécessite  remploi  d'amorces  françaises  n^  3,  chargées  de 
0",500  de  fulminate  de  mercure  pur. 

D*après  un  procès-verbal  de  H.  Peeters,  échevin  d*Arendonck,  Facci- 
dent  doit  être  attribué  «  au  mauvais  fonctionnement  de  la  machine, 
contre  lequel  les  ouvrières  avaient  déjà  antérieuremoDt  réclamé.  Les 
ouvriers  interrogés  déclarent  également  que  Texplosion  n*a  pu  être 
produite  que  par  le  mauvais  fonctionnement  du  refouloir  ». 

La  détérioration  de  Tappareil  ne  me  permettait  évidemment  plus  de 
contrôler  ces  assertions.  La  justice  s'est  chargée  de  ce  soin  et  Tenquéte 
qu*elle  a  ouverte  établira,  le  cas  échéant,  les  responsabilités.  Des  ren- 
seignements que  j'ai  recueillis  à  ce  sujet,  je  ne  consignerai  que  ceux  qui 
offrent  un  intérêt  technique.  La  surveillance  de  Fnsine  est  exercée  par 
un  directeur,  un  chef  de  fabrication  et  un  contre-mattre.  Le  chef  de 
fabrication  est  chargé  de  procéder  chaque  soir,  h  la  cessation  du  tra- 
vail, et  chaque  matin  avant  la  mise  en  marche,  à  Tinspeclion  du  maté- 
riel ;  il  avait  visité  la  presse  la  veille  au  soir  et  n'y  avait  reconnu  aucun 
défaut.  Dans  la  journée  du  SO,  rien  d'insolite  ne  lui  a  été  signalé.  Le 
conlre-matlre  a  la  surveillance  de  tous  les  ateliers  :  s'il  constate  quelque 
irrégularité,  il  doit  en  faire  part  au  chef  de  fabrication.  Il  est  de  règle 
qu*aucun  ouvrier  ni  ouvrière  ne  peut  toucher  aux  appareils  qui  viennent 
à  se  déranger  ;  ils  doivent,  dans  ce  cas,  suspendre  le  travail  et  prévenir 
le  contre-mattre  ou  le  chef  de  fabrication.  Le  conlre-matlre  était  déjà 
passé  sept  ou  huit  fois  dans  Fatelier;  i!  y  était  allé  pour  la  dernière  fois 
trois  quarts  d'heure  avant  l'explosion.  Dans  aucune  de  ses  tournées, 
dit-il,  les  ouvrières  ne  lui  ont  fait  d'observation.  Le  contre-mattre  recon- 
naît que,  la  veflle,  les  encartoucheuses  de  la  presse  A  lui  ont  dit  que» 
parfois,  «  le  piston  tournait  légèrement,  déviait  et  pénétrait  obliquement 
dans  le  moule  ».  Il  leur  a  recommandé  d'être  bien  attentives.  Les 
presses  actuelles  fonctionnent  à  Arendonck  depuis  le  commencement  de 
4885  et  n*ont  jamais  occasionné  d'accident.  Elles  sont  l'œuvre  de 
M.  Lanfrey,  inventeur  de  la  paléine  et  ancien  directeur  de  l'établisse- 
ment. A  l'origine,  les  pistons  étaient  en  bois  de  hêtre  et  se  fendaient 
souvent  par  le  bout  parce  que,  étant  flexibles,  ils  s*arquaient  et  heur- 
taient te  bord  du  moule.  Le  directeur  actuel  les  a  fait  confectionner  en 
bronze,  pour  leur  donner  de  la  rigidité. 

Le  contre-mattre  croit  que  la  presseuse  a  poussé  le  pistott  ▼ivemeul  et 
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avant  que  la  bourreuse  eût  lâché  son  moule  :  le  pislon  aurait  choqué 
une  parcelle  de  dynamite  adhérant  au  bord  du  lube  et  çn  aurait  déter- 
miné Texplosion.  Le  fait  que  les  encartoucheuses  étaient  payées  à  la 
tâche  et  incitées  par  là  à  forcer  la  production  au  détriment  de  la  sécu- 
rité, donnait  du  poids  à  cette  hypothèse;  mais  elle  est  inadmissible,  vu 
que,  dans  le  cas  supposé,  la  bourreuse  aurait  dû  avoir  une  main  fracas- 
sée, ce  qui  n'a  pas  eu  lieu.  On  peut  remarquer,  à  ce  propos,  que  l'ex- 
plosion aurait  pu  se  produire  après  la  pose  du  moule,  à  la  suite  du  heurt 
d'une  parcelle  de  paléine,  dû  à  une  déviation  accidentelle  du  piston. 

Il  est  permis  d'inférer,  de  ce  qui  précède,  qu'il  convient  de  prendre 
des  dispositions  pour  empêcher  le  dévissage  du  piston  et  pour  en  assu- 
rer le  guidage  parfait;  en  outre,  qu'il  serait  utile  d'interdire  le  travail  à 
la  tâche  aux  presses  à  cartouches  ;  enfin,  que  l'on  devra  tenir  la  main  à 
ce  que  la  manœuvre  de  ces  appareils  se  fasse  posément,  sans  hâte  ni 
précipitation. 

Pour  éviter  tout  choc  ou  frottement  inquiétant,  le  moule  doit  être 
assujetti  de  façon  que  son  axe  coïncide  avec  celui  du  piston  et  que  tout 
déplacement  latéral  soit  impossible.  Cette  dernière  condition  n'est  pas 
réalisée  aujourd'hui,  par  suite  du  jeu  assez  large  existant  entre  le  moule 
et  les  coussinets.  Il  importerait  également  de  corriger  cette  imperfec- 
tion. 

L'explosion  ne  parait  due  ni  à  l'instabilité  de  la  paléine  qu'on  encar- 
touchait,  ni  à  l'exsudation  de  la  nitroglycérine,  ni  à  sa  congélation,  ni 
à  l'introduction  d'un  corps  étranger  dans  la  masse. 

La  stabilité  du  produit  résulte  incontestablement  de  ce  que  les  car- 
touches voisines  de  la  charge  qui  a  éclaté  n'ont  pas  participé  à  la  déto- 
nation. La  nitroglycérine  avait  été  préparée  la  veille  ou  le  jour  même, 
très  probablement  le  jour  même,  vu  l'heure  avancée  de  l'accident.  Sa 
neutralité  est  vérifiée  au  laboratoire  après  chaque  lavage,  soit  par  le 
directeur  lui-même,  soit  par  le  chef  de  fabrication.  Les  mêmes  précau- 
tions  sont  prises  à  l'égard  du  fulmipaille. 

On  prépare  l'absorbant  en  ajoutant  au  fulmipaille  pulpe  et  contenant 
de  50  â  60  p.  c.  d'eau,  le  salpêtre  pulvérisé,  le  soufre  en  fleur  et  la 
fécule;  on  triture  la  masse  humide  sous  une  meule  en  fonte,  puis  on  la 
dessèche,  à  la  température  de  45  degrés,  sur  une  toile  traversée  par 
an  courant  d'air  chaud. 

34 
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L'incorporation  de  Thuile  explosive  s'opère  h  la  main,  dans  un  pélrin 
en  bois.  Le  produit  obtenu  est  lamisé,  afin  de  le  rendre  plus  homogène 
et  dMcarier  les  corps  étrangers  qui  pourraient  s*y  être  accidentellement 
introduits.  11  est  ensuite  porté  aux  cartoucheries  dans  des  caisses  en 
bois  couvertes  d'une  toile  goudronnée. 

Le  point  de  saturation  de  Tabsorbant,  loin  d'être  dépassé,  n'était  pas 
atteint  ;  cet  absorbant  peut,  en  efifct,  constituer  une  paléine  à  45  p.  c, 
n'exsudant  pas  sous  la  pression  ïi  laquelle  elle  est  soumise  lors  de 
rcncartouchage(l). 

La  nitroglycérine  avait  été  incorporée  le  jour  même.  A  l'époque  de 
l'accident,  la  température  était  douce  pour  la  saison  et  ne  pouvait 
amener  la  solidification  de  la  nitroglycérine.  On  maintenait,  au  surplus, 
les  ateliers  d'incorporation  et  d*encartouchage  k  la  température  de  15  à 
18  degrés. 

Pour  résumer  et  pour  conclure,  je  dirai  que  l'accident  qui  nous 
occupe  a  eu  pour  cause  une  surpression  ou  un  à-coup  survenus  lors  de 
la  compression  ou  du  démoulage  d'une  cartouche.  Cette  surpression  ou 
cet  à-coup  peuvent  être  attribués  au  mauvais  état  ou  à  l'imperfection  du 
mécanisme,  à  l'inattention  ou  à  la  précipitation  de  la  presseuse,  enfin, 
à  un  oubli  de  la  bourreuse,  qui  n'aurait  pas  rabattu  le  butoir  avant  le 
démoulage.  Malgré  Tintérét  que  présentait  la  question,  je  n*ai  pu  me 
décider  entre  ces  diverses  hypothèses. 

Bien  qu'il  subsiste  quelque  incertitude  sur  la  cause  première  de  cet 
accident,  il  n'en  est  pas  moins  remarquable  par  les  nombreux  ensei- 
gnements qu'on  peut  en  tirer,  et  dont  la  Société  des  Poudres  et  Dyna- 
mites pourra  faire  son  profit.  Les  considérations  développées  précédem- 
ment ont  déjà  fait  pressentir  les  obligations  nouvelles  à  imposer  à  cette 
Société  pour  mieux  assurer  la  sécurité  de  ses  cartoucheries.  Ces  obliga- 
tions peuvent  être  formulées  comme  suit  : 

10  Suspendre  le  travail  aux  presses  à  paléine  tant  que  les  modifica- 
tions spécifiées  aux  §§  2<^  à  5<>  ci-dessous  n'y  auront  pas  été  introduites  ; 

2<»  Adapter  à  ces  presses  un  dispositif  limitant  la  course  du  piston 
lors  de  la  compression; 


(1)  Dana  la  paléine  à  45  p.  c,  1  d'absorbant  retient  0.8  de  nitroglycérine  ;  dans  celle 
4u'on  encartouchait,  1  d'absorbant  n'en  retenait  que  0.538. 
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3<>  Prendre  des  dispositions  pour  empêcher  le  dévissage  du  piston  et 
pour  en  assurer  le  guidage  parfait  (i); 

4®  Garnir  le  piston  d'un  embout  élastique  (corne,  ébonite,  etc.)  bien 
assujetti  ; 

S*»  Disposer  les  coussinets  de  façon  que  l'axe  des  moules  coïncide 
toujours  avec  celui  du  piston  et  que  tout  déplacement  latéral  de  ces 
moules  soit  impossible  ; 

6®  Limiter  à  trois  le  nombre  des  ouvrières  dans  chaque  cartou- 
cherie ; 

1^  Payer  les  encartoucheuses  à  la  journée  et  non  plus  à  la  tâche  ; 

8<^  Veiller  à  ce  que  la  manœuvre  des  presses  à  cartouches  se  fasse 
posément,  sans  précipitation  ;  , 

9^  Enlever  les  cartouches  confectionnées  et  apporter  la  dynamite 
nouvelle  assez  fréquemment  pour  que  chaque  cartoucherie  ne  con- 
tienne jamais  plus  de  i5  kilog.  de  paléine  ou  plus  de  SO  kilog.  de  guhr; 

\(y>  Construire  toutes  les  cartoucheries  en  matériaux  légers  et  incom- 
bustibles, et  les  éclairer  parfaitement. 

Bruxelles,  le  2  décembre  1890. 


(1)  On  pourra  satisfaire  très  simplement  à  cette  double  condition  en  armant  l'anneau  Q 
d'un  ergot  pénétrant  dans  une  cannelure  ménagée  dans  le  piston. 


VI.  —  Des  premiers  secours  a  donner  aux  ouvriers 

MINEURS,     BLESSÉS    PENDANT    LEUR     TRAVAIL,     PAR 
M.  LE  D'  TrOISFONT AINES,  CHIRURGIEN  DES  HOSPICES 

DE  Liège. 

L'assistance  à  donner  aux  viclimes  du  travail  constitue  un  des  cha- 
pitres de  la  question  ouvrière,  déjà  bien  vaste,  et  sur  lequel  une  récente 
circulaire  ministérielle  (1)  vient  d'attirer  Tattenlion  ;  je  n*en  toucherai 
ici  que  certains  détails. 

Malgré  toute  la  régularité  avec  laquelle  peut  fonctionner  le  service 
médical  d'une  exploitation  minière,  il  s'écoule  toujours  forcément  un 
laps  de  temps  assez  considérable  entre  le  moment  où  un  ouvrier  vient 
à  être  blessé  et  celui  où  il  reçoit  les  soins  d'un  homme  de  l'art. 

Dans  nombre  de  cas,  il  ne  résulte  de  ce  retard  aucun  danger  (fracture 
simple,  luxation);  dans  d'autres,  au  contraire,  les  risques  s'en 
accroissent  notablement  (hémorrhagie,  suffocation,  infection  de  la 
plaie,  etc.)* 

S'il  existe  une  blessure,  même  peu  sérieuse  en  apparence,  il  importe 
de  la  proléger  sans  retard  contre  l'action  de  l'air  ou  plutôt,  des  germes 
que  ce  fluide  charrie  et  contre  les  contacts  quelconques  (doigts,  vêle- 
ments, etc.). 

Telle  serait  surtout  la  nécessité  si  la  blessure  avait  mis  à  nu  le  cer- 
veau ou  l'intestin,  ouvert  la  cavité  de  la  poitrine  ou  celle  d'une  arlicu- 
lation,  ou  encore  livré  passage  à  un  fragment  osseux  (fracture  compli- 
quée). 

Une  mesure  facile  à  prendre,  peu  coûteuse  et  de  nature  du  reste  à 
éviter  bien  des  complications,  et  par  suite  de  longues  incapacités  de 
travail,  parfois  des  mutilations  irrémédiables,  est  celle  qui  consisterait 
à  placer,  à  proximité  des  postes  de  travail,  quelques  cartouches  à  pan- 
sement, telles  qu'en  porteront,  aux  jours  de  combat,  la  plupart  des  sol- 
dats européens.  Or,  rinlérieur  des  mines  est  aussi  un  champ  de 
bataille,  sur  lequel  tombent  annuellement  nombre  de  viclimes  du 
travail. 

r  Voir  page  396  de  ce  tome. 
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L*utilité  d*une  botte  de  secours,  au  fond  des  travaux,  me  paraît  en 
général  très  contestable,  et  je  lui  préfère  un  paquet  à  pansement^  qui, 
très  simplement  composé,  d'une  application  facile  et  toujours  iden- 
tique, répond,  dans  tous  les  cas  de  plaies,  aux  exigences  de  la  situa- 
lion.  Les  phénomènes  d'asphyxie  ne  réclament  pas  Tusage  d'objets 
spéciaux  et  ne  sont  guère  justiciables  que  de  la  respiration  artificielle; 
quant  aux  fractures,  remploi  dune  claie,  dont  il  sera  question  plus 
loin,  dispense  de  l'application  de  tout  appareil.  A  part  les  brûlures, 
dont  le  pansement  d'urgence  n'est  pas  nécessaire,  il  n'y  a  pas  lieu  de 
prévoir,  dans  les  circonstances  qui  nous  occupent,  des  accidents  d'un 
autre  genre,  et  c'est  pourquoi  l'adoption  de  la  claie  et  d'une  cartouche 
à  pansement  me  paraîtrait  résoudre  convenablement  et  pratiquement 
la  question  des  secours  à  donner  dans  l'intérieur  même  des  travaux 
miniers. 

Si  les  soldats,  au  milieu  de  l'épouvaulable  et  terrifiant  désordre  du 
combat  moderne,  peuvent  souvent  faire  usage  d'un  paquet  de  panse- 
ment, des  surveillants,  placés  dans  de  bien  meilleures  conditions,  ne 
pourraient-ils  pas  l'utiliser  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  sinon 
dans  tous? 

Disséminés  dans  les  dififérentes  parties  de  la  mine,  à  proximité  de 
leurs  hommes,  ces  surveillants,  en  présence  d'un  blessé  atteint  d'une 
plaie  quelconque,  retireraient  le  coussin  de  son  enveloppe  et  le  pose- 
raient déplié  sur  la  blessure,  puis  le  recouvriraient  de  la  feuille  de  tissu 
imperméable  et  fixeraient  le  tout  à  l'aide  de  quelques  tours  de  bande. 

Il  n'y  a  rien  dans  cette  petite  manœuvre  qui  ne  soit  à  la  portée  de 
chacun. 

Au  surplus  les  médecins,  attachés  au  service  du  personnel  minier,  se 
feraient  un  devoir  de  donner  aux  surveillants  les  indications  nécessaires 
pour  l'application  de  ce  pansement  provisoire. 

Tous  ceux  de  mes  confrères,  qui  apprécient  à  leur  juste  valeur  les 
bienfaits  de  l'antisepsie,  et  les  autres  deviennent  rares,  seraient  heu- 
reux, je  Taffirme,  de  trouver  la  plaie  ainsi  protégée,  lorsqu'ils  vien- 
draient à  prendre  possession  du  blessé. 

A  vrai  dire,  un  seul  paquet  serait  insuffisant  pour  le  pansement  d'une 
plaie  étendue,  comme  dans  le  cas  de  lésions  multiples,  mais  il  va  de  soi 
que  chaque  surveillant  serait  muni  de  quatre  ^  cinq  cartouches. 

S'il  semblait  difficile  d'obtenir  que  ces  suneillants  portassent  con- 
stamment sur  eux  un  pareil  approvisionnement,  rien  ne  s'opposerait  à  lais- 
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ser  ces  cartouches  ficelées  dans  un  petit  sac  de  toile,  suspendu  aux  claies 
dont  il  sera  question  plus  loin  et  qui  seraient  déposées  en  lieux  conve- 
nables. 

Chacune  des  cartouches  contiendrait,  roulé  en  cylindre,  un  petit 
coussin  de  8  à  10  centimètres  carrés  environ,  formé  par  un  sachet  en 
gaze  iodoformée  ou  sublimée  et  rempli  modérément  d*ouate  de  tourbe 
stérilisée  et  assez  fortement  comprimée.  Ce  coussin  serait  enveloppé 
d*une  feuille  de  batiste  de  Billroth,  de  15  centimètres  carrés.  Une 
bande  de  coton  écru  lâche,  de  6  centimètres  de  largeur  et  de  3  mètres 
de  longueur,  serait,  avec  le  coussin,  renfermée  dans  un  étui  de  fer 
blanc  pourvu  d*un  couvercle  aux  deux  extrémités.  Le  tout  ne  coûterait 
pas  plus  de  40  à  50  centimes  et  représenterait  un  cylindre  de  15  k 
16  centimètres  de  long,  selon  les  dimensions  du  coussin,  et  de  5  centi- 
mètres de  diamètre. 

Il  faut  se  bien  persuader  que  la  gravité  d*une  plaie  ne  dépend  ni  de 
son  étendue,  ni  de  sa  profondeur,  ni  de  son  aspect  parfois  effrayant, 
mais  bien  de  la  région  où  elle  siège,  des  organes  qu'elle  intéresse  et 
souvent  plus  encore  des  soins  qu'elle  reçoit.  Une  simple  piqûre,  donnant 
accès  dans  une  articulation,  est  toujours  une  lésion  redoutable  et,  mal- 
gré son  apparence  bénigne,  il  importe  de  la  protéger  très  rapidement 
contre  les  influences  extérieures. 

Des' premiers  soins  qui  lui  sont  donnés  dépend  presque  toujours  le  sort 
du  blessé.  Il  ne  peut  donc  plus  être  question,  à  notre  époque,  de  pro- 
téger une  plaie  au  moyen  de  linges  ordinaires,  souvent  même  de  mou- 
choirs de  poche,  et  le  médecin  lui-même  ne  peut  procéder  à  un  examen 
complet  de  la  blessure,  que  s'il  dispose  du  nécessaire,  pour  ne  pas  deve- 
nir par  lui-même  la  source  d'une  infection. 

Arrêter  une  hémorrhagie,  d'intensité  faible  ou  moyenne,  en  compri- 
mant la  plaie  par  Tintermédiaire  du  coussin  de  tourbe,  dont  je  viens 
de  parler,  est  à  la  portée  de  tout  homme  doué  du  moindre  sang-froid. 

Ce  petit  pansement  appliqué,  la  blessure  se  trouve  du  même  coup  à 
Fabri  des  germes,  qui  pourraient  s'y  déposer  et  sans  lesquels  il  ne  se 
développe  ni  inflammation^  ni  suppuration  y  ni  accidents  consécutifs 
(érysipèle,  tétanos,  etc.). 

Lorsque  la  victime  d*un  accident  se  trouverait  avoir  reçu  ces  soins  si 
simples  et  cependant  si  utiles,  la  tâche  de  ses  compagnons  ne  serait  pas 
terminée,  à  beaucoup  près,  puisqu'il  resterait  à  ramener  le  blessé  au 
jour,  sans  l'exposera  de  cruelles  souffrances  et  sans  aggraver  ses  lésions 
primitives. 
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Si  des  lecteurs  de  ees  lignes  ont  été  témoins  de  Farrivée  li  la  surface 
d'un  ouvrier  victime  d*un  accident  sérieux  et  Font  vu  ensanglanté,  pa^ 
fois  à  demi-replié  sur  lui-même,  étendu  dans  un  wagonnet  trop  exigu, 
ils  comprendront  Inopportunité  de  modifier  résolument  ces  errements, 
ceci  dit,  bien  entendu,  sans  méconnaître  les  efforts,  déjà  faits  dans  ce 
but,  dans  nombre  de  nos  charbonnages.  Il  importe  essentiellement,  par 
exemple,  de  remuer  avec  de  grandes  précautions  tout  sujet,  que  l'on 
soupçonne  être  atteint  de  fracture.  Lorsque  les  extrémités  de  l'os  brisé 
ne  se  sont  pas  fait  jour  à  travers  les  téguments,  la  lésion  offre  d'ordi- 
naire peu  de  gravité  ;  il  en  est  tout  autrement  dans  le  cas  opposé  et 
cependant  il  suffit  d*un  mouvement  brusque  ou  maladroit  pour  trans- 
former une  fracture  du  premier  genre  en  fracture  ouverte. 

Assurément,  il  sera  toujours  difficile  de  ramener  vers  l'extérieur,  à 
travers  des  galeries  étroites,  sinueuses,  à  pente  parfois  très  raide,  un 
homme  atteint  de  fracture,  principalement  si  celle-ci  siège  aux  mem- 
bres inférieurs,  au  bassin  ou  à  la  colonne  vertébrale.  Dans  tous  ces  cas 
et  dans  d'autres  encore,  il  est  indiqué  d^immobiliser  le  blessé  sur  le  lieu 
même  de  Vaccident  et  de  Vamener,  sans  le  changer  de  position,  jusqu'à 
Venàroit  où.  il  sera  remis  entre  les  mains  du  médecin. 

Ce  problème  n'est  pas  insoluble,  cUins  la  grande  majorité  des  circon- 
stances, nonobstant  Timpossibilité  fréquente  de  faire  usage,  dans  l'inté- 
rieur des  tailles,  d'une  civière  quelconque,  ou  d'y  transporter  le  sujet 
à  bras  d'homme. 

Le  système  que  je  viens  préconiser,  a  reçu  Tapprobaiion  de  H.  Harzé, 
directeur  à  l'administration  centrale  des  mines,  qui,  du  reste,  en  avait 
eu  l'idée  avant  moi.  Cet  honorable  ingénieur  a  eu  l'obligeance  de  me 
communiquer  un  travail  du  docteur  Hanot,  publié  en  4846,  où  est 
décrit  un  appareil  à  fond  rigide,  sur  lequel  le  patient,  entouré  de  paille, 
est  emprisonné^au  moyen  de  liens  circulaires.  Le  blessé  se  trouve  donc 
ligotlé  de  façon  à  présenter  un  volume  très  restreint,  mais  il  n'est  pas 
comme  dans  la  claie,  décrite  plus  loin,  complètement  à  l'abri  des 
chocs  et  peut  souffrir  des  pressions  exercées  par  les  liens,  spéciale- 
ment au  niveau  des  fractures  des  membres,  des  côtes,  du  bassin,  etc. 

Ces  inconvénients,  l'usage  de  la  claie  les  écarte  totalement. 

Au  surplus,  le  fait  que  M.  Harzé  est  favorable  à  cette  innovation,  que 
M.  l'ingénieur  Xeduc,  directeur-gérant  d'un  important  charbonnage 
du  bassin  de  Liège,  l'a  mise  en  pratique  avec  succès  et  que  les  essais 
du  docteur  Hanot,  portant  sur  un  appareil  analogue,  ont  donné  de 
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bons  résultats,  ces  diverses  coDsidérations,  dis-je,  foDl  bien  augurer  de 
Tutililé  du  système  que  je  préconise  et  vais  décrire  rapidement. 

Il  8*agit  de  l'emploi  d'une  claie,  rigide  dans  le  sens  longitudinal, 
complètement  flexible  dans  celui  de  la  largeur,  longue  de  i'",80  à  1™,90 
et  large  de  90  centimètres  environ,  utilisable  par  conséquent  pour  les 
hommes  de  grande  taille.  Cette  claie  se  fabrique  en  baguettes  d'osier  ou 
mieux  en  rotins  de  8  à  9  millimètres  de  diamètre.  Ainsi  faite,  elle  se 
roule  parfaitement  sur  elle-même  à  la  façon  d'un  paillasson  de  serre,  et 
son  prix  de  revient,  non  compris  les  courroies  qui  doivent  y  être 
jointes,  atteint  à  peine  3  francs. 

Le  blessé  y  est  couché  sur  le  dos,  dans  le  sens  de  la  longueur,  les 
membres  inférieurs  allongés  et  accolés  l'un  à  l'autre,  les  membres 
supérieurs  également  étendus  et  appliqués  contre  le  corps.  Les  bords 
latéraux  de  la  claie  étant  relevés  par  devant  le  patient  et  maintenus 
dans  cette  situation  par  trois  ou  quatre  courroies,  longues  de  1"',25,  la 
victime  se  trouve  être  emprisonnée  dans  une  sorte  d'étui,  ouvert  à  ses 
deux  extrémités  et  incomplètement  fermée  vers  le  haut.  Son  volume  est 
ainsi  réduit  à  son  minimum,  tout  mouvement  lui  est  interdit,  les  chocs 
lui  deviennent  presque  indifférents  et  ce  corps,  auparavant  d'un  tran- 
sport si  malaisé,  se  transforme  -  en  un  tout  rigide,  que  deux  hommes 
soulèvent,  traînent  ou  poussent  devant  eux,  sans  notable  effort,  dans 
les  tailles  et  les  galeries  les  plus  étroites. 

Le  blessé  est  de  celte  façon  ramené  jusqu'au  dehors  de  la  mine  sans 
danger  aucun,  dans  la  grande  majorité  des  cas  tout  au  moins. 

En  ce  moment,  si  le  médecin  le  juge  à  propos,  il  sera  aisé  de  trans- 
former la  claie  en  une  sorte  de  table,  en  la  posant  dépliée  sur  des 
supports  appropriés  ou  sur  un  lit  d'infirmerie.  Le  sujet  pourra  donc 
recevoir  ainsi  les  soins  nécessaires,  avant  d'être  dirigé  vers  son  domi- 
cile ou  l'hôpital  le  plus  voisin,  sans  avoir  à  subir  de  nouveaux  déplace- 
ments. 

Dans  les  cas  de  fracture  des  membres^  du  bassin  et  de  la  colonne 
vertébrale,  l'usage  de  la  claie  dispenserait  complètement  de  celui  des 
attelles  ou  des  gouttières  et  assurerait  Vimmobilisation  de  ces  parties, 
beaucoup  mieux  assurément,  que  tout  appareil  posé  par  des  mains 
inexpérimentées. 

Ces  vues,  du  reste,  ne  sont  pas  de  simples  vues  théoriques;  les  essais, 
rappelés  plus  haut,  en  ont  démontré  le  caractère  pratique. 

Quant  au  transport  du  blessé  après  sa  sortie  de  la  mine  jusqu'à  l'en- 
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droit  où  il  doit  recevoir  des  soins  réguliers,  je  n*en  dirai  rien,  ayant 
déjà  traité  ce  sujet  en  un  autre  endroit  (1)  et  le  médecin,  appelé  à 
examiner  le  premier  le  patient,  devant  rester  seul  juge  du  choix  du 
mode  de  transport  préférable  dans  chaque  cas  particulier.  En  ce  qui 
concerne  les  secours  à  donner  aux  victimes  du  travail,  bien  d*autres 
améliorations  restent  à  réaliser  et  ce  ne  serait  pas  trop  des  efiforls  com- 
binés du  personnel  dirigeant  et  du  corps  médical  de  nos  grandes  usines 
et  de  nos  charbonnages,  pour  en  amener  la  complète  réalisation. 


1)  Des  accidents  :  Secours  &  donner  avant  l'arrivée  du  médecin. 
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IV.  —  Caisses  de  prévotanob  en  faveur  des  ouvriers 
MINEURS.  —  Examen  des  comptes  de  l'année  1889, 
PAR   LA   Commission    permanente    (1)    instituée 

conformément  a  l'arrêté  royal  du  17  AOUT  1874, 

pris  en  exécution  db  l'article  4  de  la  loi  du 
28  mars  1868. 


CHAPITRE  PREMIER 

Ensemble  des  opérations  des  Caisses  (2) 

Dans  les  deux  tableaux  ci-après  figurent  : 

i®  divers  renseignements  statistiques  concernant  le  personnel  ouvrier 
des  établissements  affiliés  aux  Caisses  communes  de  prévoyance  ; 
2o  le  mouvement  des  recettes  et  des  dépenses  de  ces  institutions. 

(1)  La  Commiision  permanente  est  actaeUement  composée  comme  suit  : 
MM.  Arnould,  G.,  directeur  général  des  mines,  président  ; 

Braconier,  F.,  sénateur,  membre  de  la  Commission  administrative  de  la  Caisse 

de  Liège; 
Ouinotte,  L.,  Tioe-président  de  la  Commission  administratlye  de  la  Caisse  du 

Centre; 
Harzé,  E.,  ingénieur  en  chef  directeur  des  mines,  directeur  à  l'Administration 

centrale; 
Jacquier,  F.-A.,  commissaire  d'arrondissement,  &  Neufchàteau,  membre  de  la 

Commission  administrative  de  la  Caisse  du  Luxembourg; 
Jottrand,  directeur  divisionnaire  des  mines,  à  Mons  ; 
Laporte,  L.,  industriel,  membre  de  la  Commission  administrative  de  la  Caisse 

du  Couchant  de  Mons; 
Smeysters,  J.,  ingénieur  en  chef  directeur  des  mines,  à  Charleroi; 
Timroerhans,  L.,  directeur  divisionnaire  des  mines,  à  Liège; 
Tonneau,  F.,  vice  président  de  la  Commission  administrative  de  la^Caisse  de 

Namur; 
Witmeur,  Henri,  ingénieur  principal  des  mines  à  TAdministration  centrale, 

membre-secrétaire. 
<2)  Rapporteur  :  M.  Harz^. 
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Relevé  des  renseignemen 


DÉSIGNATION 

det 
CAISSES 

NOMBRE 

NOMBR! 

d'exploitationt 
astocié«s. 

d'ouTrien 
oceopés. 

de 

joiraéei  de  tiv 

Caisse  de  ^ons              

—  Charleroi 

—  Centre 

—  Liège    .* 

—  Namur 

—  Luxembourg 

Totanx  et  oombres  moyent.     .     . 

19 
43 
11 
52 
24 
12 

28,160 
36,394 
14,913 
26,907 
2,484 
542 

8,485,17 

10,686,51 

4.3&6.6I 

8,17S,« 

7i2,W 

140,34 

161 

109,400 

32,606,50 

Opératioi 
REGsra 


DÉSIGNATION 

dei 

CAISSES. 


CAISSES   COMMUNES  DE  PRBVOTANCB 


Retenues  sur 
les  lalairet. 


Cotii&tions  dei 
exploitants. 


Sttbyentions 
de  TEtat. 


Sifeveitliis 

des 
proTinoes. 


Astras 
reeettas 


Caisse  de  Mons  . 

—  Charleroi 

—  Centre . 

—  Liège  . 

—  Namur 

—  Lnxembonrg 

Totaux.     . 


(»)  182,767  54 

H 

(«i  133,472  15 

15,454  10 
2,313  74 


334,007  53 


210,436  43 

482,017  44 

W  133.472  16 

(0  533,414  18 

15,454  11 

2,313  74 


11,503  95 
12,920  29 

6,260  12 
12,419  16 

1,151  61 
219  86 


1,377,108  06    44,474  99 


2,195 
2,615 
1,190 
3,000 
550 
250 


9.800 


91,23î 

43.06S 

<3)  4tî.783 

r^?  74,5« 

10,2(W 


266,Sa 


DÉPENS 


DÉSIGNATION 

des 

CAISSES. 


PENSIONS. 


SECOURS. 


AUTRES 
D6PBN8B8. 


FRAIS 

d'adminii- 
tration. 


TOTALl 
des 

C&iaeiNBl 

ri) 


Caisse  de  Mons   . 

—  Charleroi 

—  Centre. 

—  Liège  . 

—  Namur 

—  Lnxembonrg 

Totaux. 


504,298  04 
349,433  81 
278,843  70 
253,676  67 
28,720  « 
6,732  50 


1,421,704  72 


184,920  63 

4,435  20 

328,937  93 

26,469    .. 

610     n 


220  57 

(3)1,688  06 
534    » 


545,372  76 


2,442  63 


12,397  45 

15.245  45 

3.208  60 

8.668  25 

2,357  90 

470  55 


42,348  2P 


516.695 
549.82C 
286.451 
592.97C 
bSOSÙ 
7.^13 


2,011,868 
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statistiques  pour  rannée  1889. 


lOKTAXT  TOTAL 

des 
SA  L  AIRES. 

SALAIRE  MOYEN 

Observations. 

par  an. 

par  Journée. 

Prs. 
24,369,005    « 
32,134,505  18 
14,428,210  52 
26,492,700    » 
11)2,106,432    r. 
463,230  97 

Frs. 
863  87 
882  96 
967  49 

985       n 
848       n 

854  67 

Frs. 

2  87 

3  01 
3  28 
3  24 

2  95 

3  16 

(1)  Estimation. 

99,994,083  67 

914     .. 

3  07 

des  Caisses 

(en  francs). 


TOTAL. 


CAISSES  PARTICULIÂRBS  DE   SECOURS 


Retenues  sur 
les  salaires. 


498,142  42 
540,615  23 
321,178  01 
623,400  31 
42,818  15 
6,064  84 


5,032,218  96 


62,350  59 
216,354  - 


» 


3,274  76 


281,979  35 


Cotisations  des 
exploitants. 


TOTAL. 


TOTAL  GfKlRlL. 


Observations. 


364,497  62 
477,180  80 

62,350  59 
329,692   *» 

31,948  34 
1,293  79 


1,266,963  14 


364,497  62 
477,180  80 
124,701  18 
546,046 
31,948  34 
4,568  55 


1,548,942  49 


862,640  04 

1,017,796  03 

445,879  19 

1,169,446  31 

74,766  49 

10,633  39 


3,581,161  45 


(1)  Dont  frs.  27,06B-89  en  sub- 
ventions extraordinaires  en 
conformité  de  l'art.  5  des  sta- 
tuts en  vigueur. 

(2)  En  vertu  des  nouveaux 
statuts,  les  retenues  sur  les  sa 
laires  et  les  cotisations  des  eX' 

Sloitants  ont  été  augmentées 
e  1/S  p.  */<i,  soit  ensemble  de 
1  p.  •/.  &  partir  du  1"  sept.  188a 

(3)  Comprit  frs.  18,397-09  pour 
plus-value  des  titres  sur  la 
valeur  d'acquisition. 

(4)  Montant  de  la  contribu- 
tion des  exploitants  à  raison 
de  2  p.  ■/•  oos  SH laires  payés 
aux  ouvriers.  Le  demi  en  plus 
par  rapport  aux  autres  caisses 
corr|spond  à  un  versement 
supplémentaire  de  133,353  firs. 

(5)  Compris  an  legs  de  10,000 
francs.  


en  francs). 


CAISSES 
PARTXCXTX.lXaEI 

de 

SSCOURS. 


TOTAL  GSNÎ&AL. 


AVOIR 

aal«'janTi«rlSilO 

des 

Glisses  commaDes 
de  prévoyance 


CHÂ&61S 

ANNUELLES 

anl^jaiivieriWO 

de  ces  Caisses. 


Observations. 


I 


364,497  62 

477,180  80 

<«)  124,285  20 

518,395    n 

31,948  34 

4,784  35 

1,521,091  31 


881,193  11 

1,027,001  26 

410,772  70 

1,111,365  91 

90,029  24 

12,597  40 


3,532,959  62 


1,917,559  26 
1,144,832  29 

919,086  14 
1,642,798  89 

288,885  57 
22,858  61 


5,936,020  76 


489,353  93 
487,666  66 
322,891  20 
604,210 
51,542 
7,516 


1,963,179  79 


(1)  En   dehors  des  charges,  statutaires  des 


Le  compte-rendu  de  la  caisse  du  Couchant  de 
Mons  renseigne  une  somme  de  frs.  23,461-05 
comme  ayant  été  affectée  par  plusieurs  sociétés 
à  l'instruction  des  enfants  d'ouvriers,  à  des 
établissements  hospitaliers  et  à  des  distribu- 
tions de  charbon  aux  ouvriers. 

a  Non  compris  les  dépenses  pour  le  8«rvice 
ioal.  .    . 

(3)  Compris  13)  frs.  pour  frais  de  saccétsion. 
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Avant  d*aborder  Tanalyse  de  ces  tableaux,  nous  rappellerons  les 
quelques  changements  essentiels  apportés  ces  dernières  années  à  l'ali- 
menlation  des  Caisses  communes  de  prévoyance. 

Un  arrêté  royal  du  3  août  1889  a  homologué  les  modifications  aux  sta- 
tuts de  la  Caisse  du  Centre,  formulées  par  la  commission  de  celle  insti- 
tution. La  plus  importante  de  ces  modifications  a  élé  de  majorer  de 
i/â  p.  °/o  le  tantième  de  la  retenue  sur  les  salaires,  ainsi  que  la  subven- 
tion égale  des  patrons.  Les  ressources  de  la  Caisse  se  sont  ainsi  élevées 
de  i  i/2  p.  o/o  ^  2  1/2  p.  o/o  du  montant  des  salaires  ;  ce  qui  a  permis 
notamment  d'étendre  de  beaucoup  les  pensions  aux  vieux  ouvriers. 

Déjà  en  1881,  la  Caisse  de  Liège,  tout  en  supprimant  la  retenue,  avait 
élevé  les  ressources  proporlionnelles  au  montant  des  salaires  de 
1 1/2  p.  ^lo  à  1  3/4  p.  <>/o;  puis,  en  1887,  alors  que  la  commission  du 
travail  délibérait,  les  avait  portées  à  2  p.  <>/o,  sans  préjudice  d*une  nou- 
velle organisalion,  et  ce,  pour  parer  surlout  à  la  grande  extension 
qu'avaient  prise  les  secours  aux  vieillards  et  aux  infirmes. 

Quant  à  la  Caisse  de  prévoyance  du  Couchant  de  Mons,  elle  a  établi 
depuis  longtemps,  outre  les  ressources  proportionnelles  au  montant 
des  salaires  (1  1/2  p.  °/o,  conjointement  pour  la  retenue  et  la  part  des 
patrons)  des  subventions  extraordinaires  basées  sur  le  principe  suivant  : 
L'établissement  affilié  qui,  au  31  décembre  de  chaque  année,  aura  tou- 
ché, pour  ses  pensionnés,  du  fait  d'accidents,  une  somme  supérieure  an 
montant  de  la  retenue  opérée  sur  les  salaires  de  ses  ouvriers  et  de  sa 
subvention,  versera  50  p.  «/o  de  Texcédent  à  titre  de  subvention  extraor- 
dinaire. La  'Somme  versée  en  vertu  de  cette  disposition  a  été  pour  ces 
cinq  dernières  années  de  234,924  francs,  représentant  0.22  p.  <>/o  du 
montant  des  salaires. 

Il  convient  de  mentionner  aussi  que  la  retenue  a  été  supprimée  pour 
la  Caisse  de  Charleroi,  mais  que  les  ressources  proportionnelles  au  mon- 
tant des  salaires  sont  restées  fixées  au  tantième  de  1  1/2  p.  «/o. 


§  1.  —  Renseignements  statistioues. 

Le  nombre  d'établissements  industriels  affiliés  aux  Caisses  a  élé,  en 
1890,  de  161  ;  un  de  plus  qu  en  1889. 
Ces  établissements  se  répartissent  comme  suit  : 
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Charbonnages 4  SB 

Mines  métalliques 6 

Minières 8 

Carrières 46 

Usines 4 

Sociétés  de  transport 2 

161 

L'effectif  ouvrier  de  ces  établissements  a  été  de  409,400  travailleurs, 
soit  5,295  de  plus  qu'en  1888.  Le  salaire  annuel  moyen  s'est  élevé  de 
860  à  943  francs  d'une  année  à  Tautre. 

§  2.  —  Recettes  et  dépenses  des  caisses  cobimunes 

de  prévoyance, 

Le  deuxième  tableau  montre  que  les  recettes  ont  dépassé  les 
dépenses  d'une  somme  de  fr.  S0,350-65.  Ce  trop  faible  boni,  pour  une 
année  où  les  salaires  ont  été  relativement  satisfaisants,  a  élevé  l'avoir 
social  de  toutes  les  Caisses  à  la  somme  de  fr.  5,936,020-76. 

Les  bonis  ou  les  déficits  des  différentes  Caisses,  pour  l'année  4889, 
sont  indiqués  au  tableau  ci-dessous. 


DÉSIGNATION 
des 

CAISSES. 

MONTANT 

• 

DIFFÉRENCES 

des  recettes. 

des  dépenses. 

en  plus 
ou  boni. 

en  moins 
on  déficit. 

De  Mons 

DeCharleroi.  .  . 
Du  Centre .... 

De  Liège 

DeNamur.  .  .  . 
De  Luxembourg. 

Totaux.  .  . 

MffénDce  en  moins.  . 

Frs. 
498,142  42 
540,615  23 
321,178  01 
623,400  31 
42,818  15 

6,064  84 

Frs. 
516,695  49 
549,820  46 
286,487  50 
592,970  91 
58,080  90 

7,813  05 

Frs. 

» 
34,690  51 
30,429  40 

f» 

1» 

•    Frs. 
18,553  07 
9,205  23 

» 
15,262  75 
1,748  21 

2,032,218  96 

2,011,868  31 
>0  65 

65,119  91 
20,3 

44,769  26 
50  65 

20,32 
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Les  Caisses  du  Ceatre  el  de  Liège,  qui  ont  augmeoté  leurs  ressources, 
sont  les  seules  qui  accusent  un  boni.  Les  autres  ont  vu  se  creuser  de 
plus  en  plus  le  déficit. 

Le  tableau  suivaat  renseigne  les  recettes  des  six  Caisses  par  ouvrier 
des  établisseroents  affiliés. 


11 


ii 


II 

31 


Si  la  moyenne  des  recettes  totales  par  ouvrier  paraît  avoir  élé  moins 
forte  en  1869  que  l'année  précâ dente,  cela  lient  ii  ce  qu'on  avait  compté 
dans  les  diverses  recettes  de  l'eiercice  1888  une  forte  plus-value  de 
l'avoir  social  par  rapport  aux  années  antérieures. 
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On  le  voit,  c*est  à  Liège  et  au  Centre  que  les  ressources  sont  les  plus 
grandes.  Il  est  à  remarquer  que  les  nouvelles  dispositions  de  la  Caisse 
du  Centre  n*onl  été  mises  en  vigueur  que  dans  le  second  semestre.  Cette 
circonstance  a  restreint  sensiblement  leur  effet. 

Le  tableau  ci-après  indique  comment  les  pensions  et  les  secours 
sont  répartis.  Les  pensions  des  vieux  ouvriers  figurant  dans  les 
rapports  des  Caisses  de  Liège  et  de  Namur  parmi  les  secours  extraordi- 
naires, tandis  qu'elles  sont  renseignées  dans  les  rapports  des  autres 
Caisses  comme  pensions  viagères,  nous  avons  reporté,  afin  de 
faciliter  les  comparaisons,  à  la  rubrique  de  ces  pensions  celles,  non  de 
droit  mais  de  fait,  accordées  aux  vieux  ouvriers  par  les  deux  Caisses 
prémeniionnées. 


35 
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DÉSIGNATION 


des 


PERSONNES    SECOURUES. 


NOMBRE  DES  PERSONNES  SECOURUES. 


a 
o 


1 


p 
Ô 


9 

a 

« 


9 
i 

a 

« 

M 

9 
•4 


z 
& 

• 
m 
e 
H 


MOM. 


par 


io  Pensions  viagères, 

a.  Ouvriers  mutilés  incapables  de 
travailler 

b.  Veuves  d'ouvriers  morts  par 
accident  et  d'ouvriers  mutilés 
incapables  de  travailler. 

c.  Parents  d'ouvriers  morts 
accident 

d.  Ouvriers  vieux  et  infirmes 

e.  Veuves  d'ouvriers    id 

Ensemble.     . 


2o  Pensions  temporaires, 

f.  Enfants  d'ouvriers  mutilés  ;  de 
veuves  d'ouvriers  tués  ;  orpbelins 
de  père  et  de  mère  d'ouvriers  et 
de  veuves  d'ouvriers  vieux  et 
infirmes;  frères  et  sœurs  d'ou- 
vriers tués 


30  Secours. 

g.  Ouvriers  blessés  ;  parents  d'ou- 
vriers vieux  et  infirmes;  veuves 
d'ouvriers  idem  ;  autres  parents 
idem;  dots  de  veuves  se  rema- 
riant  

Ensemble.     .     .     . 


1,131 

381 

692 

727 

1,172 

605 

281 

563 

55 

51 

238 

52 

401 

876 

507 

(1)  2,046 

146 

253 

388 

f> 

2,905 

• 

2,166 

• 

2,106 

3,388 

961 

%7 

16 

407 

w 

(2) 
1,192 

14 

26 

3,866 

4,325 

2,136 

3,821 

(4) 

33 

94 

4 
11 


142 


78 


118 


338 


36 

17 

3 
1 


57 


15 


3,000 

2,732 

403 
3,842 

787 


10.764 


Fn. 

224,880  9 

168,522  i 

8,059  4 
53,060  4 

1031 


465,058  f 


2,444 


81 


1.359 


14,567 


39^^ 


504,296 


1)  Dont  "TSS  ouvriers  inflrmQS  en  dessous  de  60  ans.  assimilés  aux  vieux  ouvriers. 

2>  Dont  80  ouvriers  vieux  ou  infirmes,  simplement  secourus. 

3)  Dot  de  la  veuve  se  remariant. 

4]  Ce  nombre  résulte  du  compte-rendu  de  la  Commission  administrative  de  la  Caisse  de  Liège.  Mais,  ainsi  que  r«xpu 
le  rapport  spécial  à  oeue  caisse  (voir  plus  loinj,  il  serait  trop  faible  comme  ne  se  rapportant  qu'au  nombre  de  penM 
pensionnées  et  secourues  au  31  décembre  de  Tannée. 
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£78,336  70  552,2^2  58   27,615  - 


6,182  50  1,630,715  93  160  139  132  163  194  109  151 
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Dans  le  tableau  ci-après  sodI  comparés  certains  chiffres  de  la  der- 
nière ligne  du  tableau  précédent  k  ceux  obtenus  dans  oolre  dernier 
compte-rendu. 
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Ce  tableau  révèle,  par  rapport  à  rexercioel888,  un  plus  grand  nombre 
de  personnes  pensionnées  ou  secourues  et  une  augmentation  du  taux  géné- 
ral des  pensions  et  des  secours,  augmenlaiign  insignifiante,  il  est  vrai. 

Des  diverses  Caisses,  ce  sont  encore  celles  de  Namur  et  de  Liège  qui 
paraissent  les  plus  généreuses,  à  la  fois  comme  étendue  d'action  et 
comme  taux  moyens  des  pensions  ou  des  secours. 

Nous  ferons  remarquer  qu'en  général  les  pensions  sont  plus  élevées 
que  ne  Tindiquent  les  deux  tableaux  précédents. 

Nombre  de  ces  pensions  s'éteignant  ou  s*ouvrant  dans  Tannée,  ne 
sont  pas  servies  les  douze  mois  de  Tannée.  On  conçoit  que  cette  cir- 
constance affaiblit  les  moyennes.  Le  fait  s'est  surtout  dénoté  par  la 
Caisse  du  Centre  dont  les  nouveaux  statuts  qui  ont  étendu  son  action  en 
faveur  des  vieux  ouvriers,  n'ont  été  mis  en  vigueur,  ainsi  qu'il  a  déjà 
été  dit,  que  dans  le  second  semestre  de  Texercice. 

L'avant-demier  tableau  montre  que  les  moyennes  des  pensions  sont 
très  différentes  d'une  Caisse  à  l'autre.  Il  y  a  absence  d'uniformité.  C'est 
à  Namur  que  l'ouvrier  mutilé,  incapable  de  toute  occupation,  reçoit  le 
plus;  c'est  à  Charleroi  que  la  veuve  de  la  victime  du  travail  obtient  la 
pension  la  plus  forte. 

En  faisant  de  la  statistique  rétrospective,  on  arrive  à  cette  conclusion 
que  depuis  'origine  légale  des  six  Caisses  de  prévoyance  (cinquante  ans 
en  moyenne),  il  a  été  retenu  sur  les  salaires  la  somme  de  20,174,066  fr., 
alors  que  les  ouvriers  ont  reçu,  en  pensions  et  secours,  la  somme  de 
51,687,655  francs  (1).  Il  est  fait  ici  abstraction  des  dépenses  inhérentes 
à  Tadministration  de  ces  institutions. 

Les  pensions  et  les  secours  représentent  donc  2.56  fois  le  montant 
des  retenues. 

§  3.  —  Recettes  et  dépenses  des  caisses  particulières  de  secours. 

Revenant  au  deuxième  tableau  général,  on  voit  que  les  recettes  des 
dites  Caisses  particulières  de  secours  se  sont  élevées  en  1889  à  la  somme 
defr.  1,548,942-42,  soit  fr.  50,509-22  de  plus  qu'en  1888(2). 

(1)  Dans  les  précédents  rapports,  la  somme  globale  de  ces  pensions  et  secoors  depuis 
50  ans,  a  été  calculée  trop  haut  d'environ  600,000  francs.  —  L'erreur  résulte  en  grande 
partie  de  ce  qu'on  avait  oomnté  dans  la  dite  somme  des  subsides  pour  propager 
rinstruction  parmi  les  enfants  cT ouvriers. 

(2)  Les  chiflres  qui  ont  été  indiqués  en  recettes  des  Caisses  du  Centre  et  de  Liège  pour 
Tannée  1888,  doivent  être  rectifiés  comme  suit  : 

Retenues.         Cotisations  des  exploitants. 

Centre fr.     57,667  44  fr.         57,667  43 

Liège 193,217    -  <•        323,346    » 

Quant  aux  totaux  globaux,  ils  doivent  être  modifiés  ainsi  qu'il  est  indiqué  au  dernier 
tal»leau  de  ce  travail. 
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Les  retenues  sur  les  salaires  interviennent  dans  celle  somme  pour 
48  p.  «/o. 

Les  dépenses  se  sont  chiffrées  à  fr.  1,5:24,091-31,  somme  inférieure 
aux  recettes.  Celle  somme  se  décompose  comme  suit  : 
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Ce  tableau  montre  combien  le  service  des  secours  aux  blessés  et  aux 
malades  est  réalisé  difTéremmcnl  dans  les  divers  centres  miniers.  Ici 
encore,  manque  d'uniformité. 
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On  remorquera  que  ce  sont  encore  les  Caisses  du  bassin  de  Liège  qui 
dislribucnl  aux  blessés  el  aux  malades  le  plus  de  secours  en  argent  et 
en  nature  (médicaments,  charbons  el  divers  réunis). 

Les  Caisses  de  Mons  dépensent  relativement  peu  en  médicaments. 

Quant  aux  Caisses  du  Centre,  il  convient  de  rappeler  que  le  service 
médical  (médecins  et  pharmaciens)  est  organisé  en  dehors  de  ces  insti- 
tutions, et  presque  exclusivement  aux  frais  des  ouvriers. 

Il  est  aussi  à  remarquer  qu'on  n'a  compté,  ni  en  recettes  ni  en  dépenses 
pour  Liège,  les  sommes  afférentes  aux  exploitations  d'une  importante 
Société  (1)  (mine  métallique  et  charbonnage),  la  Caisse  particulière  de 
secours  de  ces  exploitations  éiant  commune  à  ses  usines. 

D'autre  pari,  on  n'a  pas  compté  en  recettes  ce  qu'a  payé  en  secours 
une  Société  d'assurance  à  laquelle  est  affiliée  une  mine  de  manganèse. 
En  1888,  la  somme  payée  avait  été  de  801  francs. 

£n  ajoutant  les  dépenses  des  Caisses  particulières  de  secours  à  celles 
des  Caisses  communes  de  prévoyance,  on  arrive  à  un  total  de 
fr.  3,532, 9o9-6^,  dépassant  de  fr.  53,579-39  la  somme  correspondante 
de  Tannée  précédente. 

§  4.  —  Accidents  déclarés  par  les  Sociétés  affii^iées. 

Le  tableau  ci-après  renseigne  et  compare,  comme  nombre  et  consé- 
quences, les  accidents  survenus  annuellement  pendant  les  cinq  dernières 
années,  et  pour  lesquels  les  Caisses  de  prévoyance  ont  dû  intervenir  aux 
termes  des  statuts. 


NOMBRE 

ANNEBS. 

d'accident*. 

de  tués. 

de  blessés. 

de  victimes. 

d'onvrien 
affiliés. 

1885 

318 

180 

171 

351 

101,855 

1886 

322 

148 

195 

343 

100,360 

1887 

427 

214 

229 

443 

103,362 

1888 

330 

159 

174 

333 

104,105 

1889 

357 

139 

227 

366 

109,400 

J^ 

Tombreu  pi^oportionnels  j 

oar  oo/oo  OUI 

jriers  a/^liéi 

t. 

1885 

3,1 

1,8 

1,7 

3,5 

1,000 

1886 

3,2 

1,5 

1,9 

3,4 

1,000 

1887 

4,1 

2,1 

2,2 

4,3 

1,000 

1888 

3,2 

1,5 

1,7 

3,2 

1.000 

1889 

3,3 

1.2 

2,1 

3,3 

1,000 

(1)  Société  de  la  Nouvelle-Montagne. 
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Comme  les  années  précédenles,  nous  croyons  intéressant  de  terminer 
ce  travail  par  deux  tableaux  résumant  pour  les  dix  dernières  années  les 
fluctuations  survenues  dans  le  personnel  ouvrier  des  établissemenls 
affiliés  ainsi  que  le  mouvement  des  opérations  de  Tensemble  des  Caisses 
de  prévoyance  et  des  Caisses  particulières  de  secours. 

Nombre  d'ouvriers. 


ANNÉBS. 


o 


•< 


o 

D 
O 
PQ 

S 

H 

H 


3 

a 


1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 


28,180 
27,064 
27,473 
28,949 
27,680 
25,535 
26,331 
25,470 
26,750 
28,160 


35,655 
34,993 
35,299 
36,572 
36,049 
34,392 
33,513 
34,079 
34,216 
36,394 


12,728 
12,662 
12,893 
13,846 
14,123 
14,037 
13,882 
14,349 
14,666 
14,913 


26,025 
25,183 
25,000 
25,659 
24,422 
24,290 
23,866 
24,189 
25,532 
26,907 


3,295 
3,277 
3,060 
3,175 
3,030 
2,769 
2,027 
2,089 
2,372 
2,484 


750 

106,633 

731 

103,910 

785 

104,510 

768 

108,969 

870 

106,174 

832 

101,855 

741 

100.360 

689 

100,865 

569 

104,105 

542 

109,400 

I    - 


RECETTES  ET  DÉPENSES  DES  SIX  CAISSES, 
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RBGETTES  DI 


ANNÉES. 


CAISSES   COMMUNES   DE   VKÀVOTAKCM 


Rct«naes  sur 
les  salaires. 


Cotisations  dea 
exploitants. 


Subventions 
de  l'État 


SttbTentlona 
dea  provineaa. 


▲atxea 


1880. 
1881. 
1882. 
1883. 
1884. 
1885. 
1886. 
1887. 
1888. 
1889. 


715,395  36 
704,291  96 
490,797  87 
326,722  09 
307.757  42 
258,378  93 
244,147  50 
250,268  53 
275.035  77 
334,007  53 


715,395  35 
743,873  58 
1,086,264  99 
1,335,337  89 
1,210,918  32 
1,084,442  39 
1,043,195  27 
1,155,470  88 
1.237,442  56 
1,377,108  06 


44,641  • 
44,315  n 
44,649  85 
44,521  n 
44,897  63 
44,969  47 
44,357  90 
44,558  71 
44,643  34 
44,474  99 


9,250 
9,500 
9,650 
9,800 
9,800 
9,800 
9,800 
9.800 
9,800 
9,800 


318,382  j 

288,684' 

279,9801 

284.478  ; 

279,000! 

282,8641 

(l)406,157i 

(2)310.647  < 

(3)414,0051 

266,82S1 


DËPSiraBS  D^ 


ANNÉES. 


PENSIONS. 


SECOURS. 


AUTRES 
DÉPENSES. 


FRAIS 

d*admini«> 

U«tlon. 


das 

Caimieiaaii 


1880. 
1881. 
1882 
1883. 
1884. 
1885 
1886. 
1887. 
1888. 
1889. 


1,427,824  40 
1,417,604  70 
1,440,152  06 
1,427,608  18 
1,418,873  28 
1,401,232  03 
1,342,175  68 
1,382.011  98 
1,399,562  89 
1,421,704  72 


474,782  - 
459,586  85 
438,998  86 
418.537  75 
417,932:20 
442,346  30 
458,607  46 
511,029  70 
530,578  20 
545,372  76 


7,291  84 
503  06 


(4)7,176  » 
836  27 
2,442  63 


48,143  54 
45,747  53 
45,419  11 
46,298  49 
47,001  20 
49,430  14 
47,588  78 
47,563  08 
42,813  47 
42,348  26 


1,930.7891 
1,922,9391 
1.931,861  i 
1,892,947^ 
1,883.8061 
1,893,008  * 
1,848.3711 
1,947.780' 
1,973,790) 
2,011.868; 
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(en  Francs). 


TOTAr.. 


CAISSES  PARTICULIÈRES   DE   SECOURS 


Retenues  tnr 
les  ulaires. 


Cotisations  des 
exploitants. 


TOTAL. 


TOTAL  GENEIAL. 


'  Observations. 


.063  88 

^790,664  94 

[910,742  73 

,000,859  32 

52,374  12 

80,455  33 

,747.658  65 

,770.745  72 

,947  04 

,218  96 


1,426,757  23 
976,832  40 
706,045  93 
352,701  48 
299,051  05 
273,392  41 
271,881  06 
274.021  12 
271,568  52 
281,979  35 


193,371  14 
555,684  75 
729,211  51 
1,067,386  91 
1,150,318  62 
1,181,540  27 
1,187,805  38 
1,209,167  99 
1,498,433  20 
1,266,963  14 


1,620,128  37 
1,532,517  15 
1,435,257  44 
1,420,088  39 
1,449,369  67 
1,454,932  68 
1,459,686  44 
1,483,189  11 
3,479,380  24 
1,548,942  49 


3,423,192  25 
3,323,182  09 
3,345,990  17 
3,443.848  28 
3,301,743  79 
3,135,388  01 
3,207,345  09 
3,253,943  83 
1,226,794  65 
3,581,161  45 


(1)  Compris  fT.  130,141-37 
en  plus-value  des  titres  de  la 
Caisse  du  Centre 

(S)  Compris  tr.  5,525-99  en 
plus-value  des  titres  de  la 
caisse  du  Centre  et  d'un  legs 
à  la  Caisse  de  Liège  l'élevant 
ensemble  K  5?,0(X)  francs. 

(3)  Compris  fV.  17l,ei3-35 
en  plus-ralue  de  titres. 


t 


(en  Francs). 


ÈUCTWCXJ-LXi^BXS 


TOTil.GmiUl. 


AVOIR 

aa  31  décembre 
des 

Caisses  eommones 

de  prévoyance 


Cfll&GES 

ANNUELLES 

aa  31  décembre 
de  ces  Caisses. 


Observations. 


^15,962  84 
,572.698  22 
(460,049  51 
,138,113  28 
,140  93 
«4.030  62 
,468,936  18 
,496.303  71 
.481,817  14 
521,091  31 


[3,566,772  78 
3,495,637  90 
3,391,911  38 
3.331,060  76 
3,357,947  61 
3,363,039  09 
3,317,308  10 
3,444,084  47 
3,455,647  97 
3,532,959  62 


6,475, 


427  65 
6,343,153  51 
6,322,034  37 
6,429,948  21 
6,398,515  65 
6,185;962  51 
6,085,248  94 
5,908,513  90 
5,915,670  11 
5,936,020  76 


1,788,647  60 
1,788,470  11 
1,813,241  35 
1,794,152  47 
1,784,209  85 
1,716,565  63 
1,769,450  94 
1,832,088  28 
1,865,734  69 
"1,963,179  79 


(■I)  Frais  de  succession. 
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CHAPITRE  TI. 


Opérations  de  chacune  des  Caisses  de  prévoyance  et  des 

Caisses  de  secours. 

§   1.    —    Caisse  de    Mons  (i). 

Le  nombre  d^établisscmenl  s  associés  n'a  pas  varié;  il  esl  de  dix-neuf 
comme  en  4888.  —  l>ans  ce  chiffre  esl  compris  leLevnnl  de  Mons,  lou- 
jours  inaclif. 

Les  déclarations  transmises  par  les  exploitants  constatent  qu'ils  ont 
payé  24,369,005  francs  de  salaires  à  S8,160  ouvriers,  pour 
8,485,174  journées  de  travail,  ce  qui  correspond  à  un  salaire  annuel 
de  fr.  863-87,  et  à  un  salaire  journalier  moyen  de  fr,  2-87. 

La  comparaison  des  mômes  renseignements  pendant  les  cinq  annét^s 
antérieures,  est  établie  au  tableau  ci-après. 


ANNÉES 

NOMBRE 

MOXTIKT 

des 

SALAIRES. 

SALAIRE  MOYEN 

d'ouvrieri. 

de  Joarnéei. 

.  annuel. 

Journalier. 

1884  .     .     . 

27,680 

8,323,538 

24,177,425 

870  00 

2  90 

1885  .     .     . 

25,535 

7,444,237 

19,828,018 

766  50 

2  91 

1886  .     .     . 

26,331 

7,299,514 

18,641,986 

707  98 

2  55 

1887  .     .     . 

25,470 

7,383,940 

18,972,164 

744  88 

2  56 

1888  .    .     . 
Moyennes  . 

26.750 

8,049,363 

21,261,748 

794  64 

2  64 

26,353 

7,700,118 

20,576,268 

780  79 

2  67 

1889  .    .     . 

28,160 

8,485,174 

24,369,005 

863  87 

2  87 

Les  résultats  de  1889  sont  supérieurs  à  la  moyenne  des  cinq  années 
antérieures.  Comparés  à  ceux  de  1888,  le  nombre  d'ouvriers  est  supé- 
rieur de  1,410,  la  somme  payée  en  salaires  a  été  de  3,107,257  francs 
plus  élevé,  et  le  nombre  de  journées  de  travail  a  augmenté  de  435,811 . 

Le  salaire  moyen  annuel  de  l'ouvrier  de  toute  catégorie,  homme, 
femme  ou  enfant,  a  reçu  une  majoration  de  fr.  69-23  ou  de  23  centimes 
par  journée  de  travail. 

(1)  Rapporteur  :  M.  Jottrand. 
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A.  Ckiisse  commune  de  prévoyance. 

Le  compte  des  recelles  el  des  dépenses  de  Tannée  4889  s'établil 
comme  suit  : 

•  io  Recettes. 

Iffontant  des  retenues  prélevées  sur  les  salaires  des 

ouvriers fr.  482,767  54 

Montant  des  cotisations  des  exploitants 482,767  54 

Subvention  extraordinaire  en  vertu  de  Tarlicle  5  des 

statuts 27,668  89 

Subside  de  l'État 44,503  95 

Subside  de  la  province 2,195  00 

Don  de  M.  Emile  Harzé,  ingénieur  en  chef  directeur 
des  mines,  directeur  à  Tadministration  centrale,  à  Bru- 
xelles    600  00 

Don  d*un  anonyme 500  00 

Intérêts  des  capitaux  placés 90,439  50 

Total  des  recettes.     .  fr.    498,442  42 


2o  Dépenses. 

Pensions  el  secours fr.     504,298  04 

Frais  d'administration 42,397  45 


Total  des  dépenses.     .  fr.    546,695  49 

tssss=s 

Excédent  des  dépenses.     .  fr.      48,553  07 

L'avoir  social  s'élevait,  le  34  décembre  4889,  à  la  somme  de 
fr.  4,947,559-26,  en  diminution  de  fr.  48,553-07  sur  l'exercice  précé- 
dent. 

Le  relevé  des  recettes  et  des  dépenses  pour  les  cinq  dernières 
années  est  résumé  dans  le  tableau  suivant;  il  permet  la  comparaison 
des  résultats  de  4889  avec  ceux  des  années  précédentes. 
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ANNÉES. 

RECETTES. 

DÉPENSES. 

EXCÉDENT 

des  receltea. 

EXCÉDENT 
des  dépenses. 

1884    .       .       . 

495.251  07 

454,218  77 

41,032  30 

I» 

1885  .     .     . 

452,836  12 

■ 

4-3,002  07 

If 

20,165  95 

1886  .     .     . 

442,099  78 

483,456  89 

« 

41,357  11 

1887  .     .     . 

452,256  74 

510,553  05 

» 

58,296  31 

1888  .     .     . 
Moyennes  . 

615,059  06 

516,332  64 

98,726  42 

» 

491.500  55 

487.512  68 

3,987  87 

I» 

1889  .     .     . 

498,142  42 

516,695  49 

» 

18,553  07 

Les  receUes  de  1889  ont  été  inf«5rii?urcs  de  fr.  116,916-64,  à  celles 
de  1888;  mais  celle  infériorité  n'est  due  qu*à  la  .circonstance  exccplion- 
nelle  de  l'opération  financière  qui  a  favorisé  l'année  4888.  En  ne  Icnanl 
pas  compte  de  celle  opération,  les  recettes  ordinaires  n'auraient  atteint 
que  fir.  471,093-43,  et  celles  de  1889  seraient,  au  contraire,  supé- 
rieures de  fr.  26,248-99  h  celles  de  1888. 

Les  dépenses  n'ont  subi  qu*une  légère  majoration  de  fr.  362-85,  mais 
comparées  à  la  moyenne  des  cinq  dernières  années,  leur  accroissement 
s'élève  à  fr.  29,182-81,  provenant  de  Taugmenlatiou  des  personnes 
pensionnées. 

Le  tableau  ci-après  indique,  pour  la  période  de  1884  à  1889,  le 
nombre  de  personnes  pensionnées. 


ANNÉES. 

NOMBRE 

de 
penoDoes  peniioDDées. 

MONTANT  DES  PENSIONS. 

ToUl.. 

Par  personne. 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

Moyennes    .    . 
1889 

3,624 
3,699 
3,815 
4,030    . 
3,989 

436,976  47 
455,015  62 
466,451  99 
493,670  68 
504,418  39 

120  58 
123  02 
122  27 
122  50 
126  40 

3,831 
3.866 

471,306  63 
504,298  04 

123  02 
130  44 

La  répartition  des  pensions  en  viagères  et  temporaires  est  relevée  ci- 
après,  pour  la  môme  période  : 
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ANNEES. 


PEKSIOKS  TIAGlRES. 


Nombre. 


Montant. 


PKKSIONS  TEMPORIIEIS. 


Nombre. 


Montant. 


1884.  .  .  . 

1885.  .  .  . 

1886.  .  .  . 

1887.  .  .  . 

1888.  .  .  . 

Moyennes 

1889.  .  .  . 


2,533 
2,595 
2,724 

2,877 
2,898 


2,725 
2,905 


394,307'  63 

1,091 

412,508  39 

1,104 

425,420  23 

1,091 

449,806  89 

1,153 

462,354  06 

1,091 

428,879  44 

1,106 

465,058  66 

961 

42,668  84 
42.507  23 
41,031  76 
43,863  79 
42,064  33 


42,427  19 
39,239  38 


Le  déiail  des  diverses  catégories  de  pensions  esl  réparti  comme  suit, 
pour  les  deux  dernières  années  : 


DÉSIGNATION 

DES  PERSONNES  SECOURUES. 

XOXIEI 

DKS    PSNSIONNÈa. 

XOKTIKT  DBS  PIKSIONS       1 

1888 

1889 

1888 

1889 

A.  —  Pensions  viagères. 

Ouvriers    mutilés,  i  ncapables 
de  travailler 

Veuves   d'ouvriers  ayant  péri 
par  accident 

Veuves  de  vieux  ouvriers    .     . 

Vieux  parents  d'ouvriers  tués. 

Vieux  ouvriers 

B.  —  Pensions  temporaires. 
Enfants  et  orphelins .... 

Totaux.     ,     .     . 

1,131 

1,205 

136 

54 

372 

1,091 

1,131 

1,172 

146 

55 

401 

961 

221,582  54 

172,717  44 

10,287  16 

7,878  67 

49,888  25 

42,064  33 

224,880  31 

168,522  15 

10,536  30 

8,059  45 

53,060  45 

39,239  38 

3,989 

3,866 

504,418  39 

504,298  04 

L'avoir  général  de  la  Caisse  au  31  décembre  1889 
était  de- fr.      4,917,559  26 

Montant  des  eharges  qu  elle  a  à  supporter  à  la  même 
date 489,353  98 


Reste.     .     .  fr.      1,428,205  33 
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6.  Caisses  particulières  de  secours.  « 

Ces  Caisses  sont,  depuis  1881,  exclusivemenl  alimentées  par  les  sab- 
yenlions  des  sociétés,  et  leurs  recettes  sont  égales,  sinon  supérieures, 
aux  dépenses  ci-après  : 

A.  Montant  des  secours  en  argent 246,210  01 

Montant  des  secours  en  médicaments 44,555  04 

Id.            id.      en  charbon  el  objets  divers   .     .       13,824  66 
Honoraires  des  médecins 89,906  91 

Fr.     364,497  62 

B.  L'hôpital  destiné  aux  ouvriers  des  mines  du  Grand-Hornu  a  occa- 
sionné, en  1889,  une  dépense  de  fr.  5,020-99. 

Trois  sociétés  ont  participé  aux  frais  d'instruction  des 
enfants  d'ouvriers,  pour  une  somme  de fr.       16,236  65 

Trois  sociétés  ont  accordé  des  subsides  à  l'hospice  des 
Petites-Sœurs  des  pauvres,  établi  à  Jemmapes.     .     .     .         3,218    » 

Une  société  a  alloué  un  subside  à  Fhôpitai  de  Frame- 
ries 2,800    » 

Enfin  deux  sociétés  ont  distribué  du  charbon  aux 
'  ouvriers  indigents,  pour 1,206  40 

Ensemble.     .     .  fr.       23,461  05 

Le  tableau  suivant  donne  le  mouvement  des  dépenses  pendant  les 
cinq  dernières  années  : 


▲NNÉBS. 

MORTiKT  DIS  SECOURS  N 

HOKOUIUS 

des 

HiSBCINS. 

DIPIKSIS 

TOTALES. 

▲rgent. 

Mé4icam«nU. 

Charbon  et 
objets  divers. 

1884 
1885 
1886 
1887 
1888 

Moyennes 
1889 

210,598  55 
221,507  88 
242,961  25 
288,855  47 
235,888  48 

14,242  05 
14,306  49 
16,398  52 
16.129  50 
12,324  88 

13,016  26 
14,579  61 
15,492  28 
16,772  68 
11,636  29 

87,332  90 
82,959  » 
84,596  59 
82,185  57 
82,647  95 

325,189  76 
333,352  98 
359,448  64 
403,943  22 
342,497  60 

239,962  32 
246,210  01 

14,680  29 
14,556  04 

14,299  42 
13,824  66 

83,944  40 
89,906  91 

352,886  44 
864,497  62 
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14,267  ouvriers  ont  été  secourus  par  les  Caisses  particulières  de 
secours  en  4889,  soit  40  p.  <»/o  du  nombre  total  des  ouvriers  occupés. 

Le  nombre  de  personnes  secourues  a  été  pendant  les  cinq  dernières 
années  de  : 


4884    . 

.      7,528  ou  27  p.  «/o 

du  personnel  occupé 

4885     . 

9,776  ou  38    id. 

id. 

4886     . 

.     42,354  ou  47     id. 

id. 

4887     . 

.     42,308  ou  48    id. 

id. 

4888    . 

.     43,047  ou  48     id. 

id. 

Moyennes 

.     40,996  ou  42    id. 

id. 

4889    . 

.     44,267  ou  40    id. 

id. 

§  2.  —  Caisse  de  Charleroi  (4). 

Le  nombre  de  sociétés  affiliées  à,  la  Caisse  de  prévoyance  de  Charle- 
roi, pendant  Tannée  4889,  a  été  de  quarante-trois,  comme  en  4888,  soit 
quarante-deux  charbonnages  et  une  fabrique  d'agglomérés;  en  outre, 
six  charbonnages  inaclifs  sont  restés  à  la  charge  de  la  Caisse,  sans  y 
apporter  de  revenus. 

Le  nombre  total  d'ouvriers  employés  s'élève  à  36,394,  auxquels  il  a 
été  payé  fr.  32,434,505-48  de  salaires  pour  40,686,545  journées  de 
travail.  Ces  chiffres  correspondent  à  un  salaire  moyen  annuel  de 
fr.  882-96  et  à  un  salaire  journalier  de  fr.  3-04. 

Comparativement  k  Tannée  précédente,  nous  trouvons  que  chaque 
ouvrier  a  fait,  en  moyenne,  4  journées  de  travail  en  moins  ;  mais  que 
cependant,  le  salaire  annuel  moyen  s*esl  augmenté  de  fr.  35-99,  soit 
47  centimes  par  jour,  ou  4  4/4  p.  o/o.  Or,  le  taux  du  salaire  de  Tannée 
4888  lui-même  était  déjà  supérieur  de  fr.  27-25  à  la  moyenne  des  cinq 
années  précédentes,  ainsi  qu'il  résulte  du  tableau  suivant  : 


(1)  Rapporteur  :  M.  Tonneau. 
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ANN^S. 

NOMBRE 

os  B  c 

m 

■«  — 

MONTANT 

des 
SALAIRES. 

uuiuioTn    1 

d'ouTrien. 

de  Journées. 

par  an. 

par  Jour 

Moyenne  de]  années 
1881  à  lUI    . 

1888  .     .     . 

1839   .     .     . 

i  ADgmentation  pour 
18X9     .      .     . 
Diminution  poor 
1889    .     .     . 

84,450 

34.216 
36.394 

10,077.447 
10,209,607 
10.686,545 

292 
298 
294 

» 
4 

28.271.763  32 
28,980.061  61 
32.134,505  18 

819  72 
816  97 
882  96 

2  80 

2  84 

3  01 

2,178 

476.938 

3,154,443  57 

35  99 

• 

0  17 

Les  recelles  totales  s^élèvent  à  fr.  540,615-23,  se  décomposant  comme 
suit  : 

Cotisations  des  exploitants  représenlant  i  i/3  p.  %  dos 

salaires  payés  aux  ouvriers fr.  48i,017  44 

Subside  de  l'Etal 43,920  29 

Subside  de  la  province 2.615    » 

Produit  des  capitaux 43,062  50 

Total.     .     .  fr.     540,615  23 
Les  recettes  de  1888  avaient  été  de 497,341  32 

AugmenUtion.     .     .  fr.       43,273  91 

Les  dépenses  sont  augmentées  de  fr.  17,663-30  pour  atteindre  la 
somme  de  fr.  549,820-46,  savoir  : 

Pensions  viagères fr.  301 ,340  49 

Pensions  temporaires 48,093  32 

Secours 184,920  63 

Frais  d'administration  et  de  bureau 45,245  45 

Intérêts  payés  aux  banquiers 220  57 

Somme  égale.     .     .  fr.     549,820  46 

Il  résulte  de  ces  chiffres  que  Tannée  1889  clôture  par  un  déficit  de 
fr.  9,205-23,  tandis  que  ce  déficit  s^était  élevé,  en  1888,  à  fr.  34,815-84 
et  en  1887  à  fr.  58,737-19. 

Ces  améliorations  sont  la  conséquence  d'une  msùoralion  de  revenus 
résultant  de  Taugmentaiion  des  salaires. 
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Lavoir  de  Tassocialion  au  31  décembre  1888  élail 

de   ... fr.      1,154,037  52 

Si  noas  en  déduisons  le  déficit  du  dernier  exercice.  9,205  23 


II  reste  comme  avoir  au  31  janvier  1890  . 


fr.      1,144,832  29 


Le  lableau  ci-dessous  résume  les  recettes  el  les  dépenses  pour  la 
période  quinquennale  de  1884  à  1888,  ainsi  que  pour  les  années  1888 
eH889  séparément. 


ANNÉES. 


UCEÏÏES. 


DfPEHSES. 


DIFFÉRENCES. 


BONI. 


DEFICIT. 


Moyenne  de  1884  à  1888. 

1888 

1889 


496,017  14 
497,341  32 
540,615  23 


552,433  26 
532,157  16 
549,820  46 


56,416  12 

34,815  84 

9,205  23 


D*après  le  tableau  A  annexé  au  rapport  de  la  Commission  adminis- 
trative de  la  Caisse  de  prévoyance,  vingt-deux  sociétés  affiliées  ont  occa- 
sionné un  excédent  de  dépenses  de  fr.  80,716-37  qui,  joint  à  la  somme 
de  fr.  14,957-75  représentant  les  charges  des  six  charb3nndges  inaciifs, 
donnent  pour  excédent  total  des  dépenses  fr.  95,674-12. 

Vingt-et-une  sociétés  seulement  ont  produit  un  excédent  de  recettes 
de  fr.  43,337-12. 

Le  montant  des  charges  au  1®'  janvier  est  résumé  ci-dessous  pour 
les  années  1885  à  1890  : 

1885  fr.  550,121-88  dont  fr.  428,047-20  pour  pensions. 


1886  »  454,751-10 

1887  D  449,553-34 

1888  »  457,237-40 

1889  »  466,092-68 


id.  338,091-40 

id.  331,382-20 

id.  332,184-40 

id.  333,053-80 


Moyenne,  fr.  475,551-28   id.   352,551-80 
1890  »  487,666-66   id.   342,610-80 


id. 

id. 
id. 
id. 

id. 
id. 


On  voit  que  les  dépenses  obligatoires  ont  repris  une  marche  régu- 
lièrement croissante,  chaque  année,  depuis  1886,  malgré  les  réduc- 
tions opérées  à  cette  époque. 
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Pour  le  nouvel  exercice,  il  y  a  une  niajoration  de  9,557  francs  dans 
le  service  des  pensions  et  une  augmentalion  de  56  pensionnés. 

Pcndanl  Tannée  1889,  71  ouvriers  onl  été  tués  et  ont  succombé  aux 
suites  de  leurs  blessures,  et  51  onl  été  plus  ou  moins  grièvemQol 
blessés. 

Au  1^^  janvier  1889,  le  nombre  des  pensions  se  décomposait  comme 
suit  : 

1,999  pensions  viagères,    870  pensions  temporaires. 


Il  a  élé  accor- 

dé en  1889     . 

197 

id. 
id. 

132 

id. 

Ensemble    . 

2,196 

1,002 

id. 

Dont  il  faut 

retrancher  les 

extinctions.     . 

143 

id. 

130 

id. 

II   reste   au 

I"janvierl890    2,053 
Soit  en  tolal  2,925  pensions. 


id. 


872 


id. 


Les  329  pensions  accordées  en  1889  s'élèvent  à    .     .     .  fr.     35,429 
et  les  273  pensions  éteintes  s'élèvent  à 25,872 


Différence  en  plus.     .     .  fr.      9,557 


ou  36.94  p.  o/o. 


Le  nombre  de  personnes  secourues  ainsi  que  le  montant  des  secours 
sont  résumés  ci-après. 


ANNÉES. 


NOMBRE 
penonnes  Ncooroei. 


MONTANT 
dei  peniioni 

et  des  taeoun. 


SOMMES 

payée*  à  chaque 

penoone  weoorae. 


Moyenne  de  1884  à  1888. 

1888 

1889 


4,353 
4,285 
4,325 


545,423  54 
516,086  57 
534,354  44 


125  11 
120  44 
123  55 


On  remarquera  que  la  somme  payée,  par  personne  secourue,  est 
supérieure  de  fr.  3-11  à. celle  payée  en  1888;  et  qu'elle  tend  à  se 
rapprocher  de  la  moyenne  des  cinq  années  précédentes,  à  laquelle  elle 
n'est  plus  inférieure  que  de  1.01  p.  o/o. 
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Le  tableau  suivant  renseigne  pour  la  dernière  période  quinquennale, 
ainsi  que  pour  les  années  1888  el  4889,  le  nombre  el  le  monlanl  des 
pensions. 


ANNÉES. 

POSIONS  JiAlm. 

PINSIORS  TEXPORIIRES.      1 

Nombre. 

Montant. 

Nombre. 

Montant. 

Moyenne  de  1884  à  1888. 

1888 

1889  ....... 

2,192 
2,143 
2,166 

326.651  77 
295,571  49 
301,340  49 

1,098 

1,004 

967 

55,155  10 
48,008  92 
48.093  32 

Le  détail  des  pensions  et  secours  est  groupé  par  catégories  dans  le 
tableau  suivant  : 
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Caisses  de  secours. 

Les  Sociétés  affiliées  continuent  à  alimenter  exclusivement  la  Caisse 
de  prévoyance  et  les  Caisses  particulières  de  secours. 

Depuis  le  15  septembre  1882  que  la  retenue  sur  les  salaires  est  sup- 
primée, Talimentation  des  deux  Caisses  a  coûté  aux  exploitants  la 
somme  de  fr.  6,366,911-77. 

Les  dépenses  des  Caisses  de  secours  ont  été  de  fr.  477,180-80  pour 
Tannée  1889;  elles  se  décomposent  comme  suit  : 

Secours  en  argent fr.  242,115  31 

Médicaments 67,224  80 

Charbons 10,668  55 

Vivres 562  46 

Habillements 1,164  01 

Frais  d'entretien  dans  les  hôpitaux 14,705  35 

Dépenses  diverses 37,715  22 

Ensemble.     .     .  fr.       374,155  70 
Honoraires  des  médecins 103,025  10 

Dépenses  totales.     .     .  fr.       477,180  80 

Dans  ce  chiffre  le  service  médical  pour  honoraires  des  médecins  et 
médicaments  entre  pour  fr.  170,249-90,  soit  fr.  4-67  par  ouvrier 
affilié. 

En  1888  ce  service  avait  coûté  fr.  170,394-25  ou  fr.  4-98  par  ouvrier. 

Les  honoraires  des  médecins  se  sont  élevés  à  fr.  2-83  par  ouvrier 
affilié  et  fr.  6-77  par  ouvrier  secouru  contre  2-78  par  ouvrier  affilié  et 
6-52  par  ouvrier  secouru  pour  Tannée  précédente. 

Le  tableau  suivant  résume  les  dépenses  des  Caisses  particulières  de 
secours  : 


ANNÉES. 

il 

DÉPENSES.                         I 

Honoraire! 

des 
médeoiiia. 

Asirwfrata. 

Bnstaiblt. 

Moyenne 
OQTner. 

Moyenne  de  1884  à  1888  . 

99,728  39 

855,950  88 

465,673  27 

18.» 

1888 

95,029 17 

373,258  10 

468,287  27 

13.68 

1889 

103,025  10 

374,155  70 

477,180  80 

13.11 
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L'ensemble  des  services  des  Caisses  de  prévoyance  et  de  secours  a 
nécessité  une^dépense  de  fr.  1,011,535-24,  soit  une  dépense  moyenne 
de  fr.  27-79  par  ouvrier. 

La  part  contributive  des  Sociétés  se  répartit  comme  suit  : 

A  la  Caisse  de  prévoyance fr.     482,017  44 

Aux  Caisses  de  secours 477,180  80 


Total.     .     .  fr.     959,198  24 

Ce  qui  correspond  k  fr.  26-36  par  ouvrier. 

En  1888,  la  part  d'intervention  avait  été  de  fr.  26-39  par  ouvrier. 

§  3.  *—  Caisse  du  Centre  (1). 

Comme  précédemment,  la  Caisse  du  Centre  compte  pour  Tannée  1889, 
dix  Sociétés  affiliées,  ce  sont  : 
La  Société  des  Charbonnages  de  Mariemont  ; 


Id. 

.id. 

Bascoup  ; 

Id. 

id. 

Haine-Saint-Pierre  et  La  Heslre; 

Id. 

id. 

Houssu  ; 

Id. 

id. 

Sars-Longchamps  et  Bouvy  ; 

Id. 

id. 

La  Louvière  et  La  Paix  ; 

Id. 

id. 

Bois-du-Luc; 

Id. 

id. 

Sirépy-Bracquegnies  ; 

Id. 

id. 

Carnières-Sud  et  Viernov; 

Id. 

id. 

Havre. 

Le  nombre  d'ouvriers  occupés  dans  leurs  diverses  exploitations  s'est 
élevé  pendant  le  dernier  exercice  à  14,913,  chiffre  qui  dépasse  de  247, 
soit  de  1.7  p.  «/o  celui  de  l'exercice  précédent. 

Ces  ouvriers  ont  fourni,  en  1889, 4,396,613  journées  contre  4,128,746 
faites  en  1888. 

La  comparaison  de  ces  chiffres  accuse  en  faveur  de  1889,  une 
majoration  de  267,867  journées  de  travail, soit  6.5  p.  ^/o  sur  le  résultat 
de  Tannée  précédente. 

On  voit  que  Tactivité  industrielle  que  nous  signalions  en  voie  d*amé« 

(1)  Rapporteur  :  M.  Smbysters. 
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lioralion  en  4887  et  4888,  s'est  affirmée  encore  pendant  Tannée  1889 
et  que  nos  prévisions  se  sont,  sous  ce  rapport,  largement  réalisées. 

L*élan  qu'ont  pris  ainsi  les  affaires  a  eu  une  heureuse  répercussion 
sur  le  taux  du  salaire  moyen  annuel  de  l'ouvrier  qui  a  passé  de  fr.  897-98 
qu'il  était  en  1888  à  fr.  967-49  pour  4889.  C'est  là  une  augmentation 
de  Ir.  69-54  par  tête,  correspondant  à  7.63  p.  <>/o  du  salaire  moyen 
antérieur. 

Le  prix  moyeh  de  la  journée  pour  les  ouvriers  de  toutes  catégories 
s'est  élevé  en  4889  à  fr.  3-282  pour  un  nombre  de  journées  effectives 
de  249.8.  Les  chiffres  correspondants  pour  4888,  étaient  fr.  3-19 
et  284. 

Les  recettes  de  l'institution  pour  'exercice  4889  se  décomposent 
comme  suit  : 

Retenue  sur  le  salaire  des  ouvriers fr.  433,472  45 

Subvention  égale  des  exploitants 433,472  46 

Subside  de  l'Etal 6,260  42 

Id.          la  province 4,490    » 

Intérêts  bonifiés  en  comptes  courants 28,386  49 

Ensemble  .     .     .  fr.    302,780  92 

En  4888,  les  recettes  s'étaient  élevées  à  fr.  234,485-93;  elles  se  sont 
donc  accrues  pendant  le  dernier  exercice  de  fr.  68,594-99  ou  de 
29.29  p.  7o. 

Ce  résultat  si  favorable,  s'il  est  en  partie  dû  à  la  hausse  des  salaires, 
doit  être  surtout  attribué  à  l'application  depuis  le  i^'  septembre 
dernier  de  Tarrêlé  royal  du  3  août  4889,  qui,  à  l'aide  d'une  majoration 
de  4  p.  %  des  retenues  faites  sur  le  salaire  des  ouvriers  et  de  la 
subvention  correspondante  versée  par  les  exploitants,  consacre  le  prin- 
cipe de  la  généralisation  des  pensions  aux  vieux  ouvriers  ainsi  qu'à 
leurs  veuves.  L'augmentation  des  recettes  venant  de  cette  source  n'a 
pas  eu  seulement  pour  conséquence  de  couvrir  largement  les  dépenses 
courantes,  mais  d'atteindre  le  but  humanitaire  que  la  Commission 
s'était  proposé. 

Les  dépenses  qui  s'étaient  élevées  en  4888  à  fr.  263,30445,  se  chif- 
frent pour  4889  à  fr.  286,487-50.  C'est  là  une  majoration  de  fr.  23,486-05 
ou  de  8.8  p.  %  sur  le  résultat  de  l'exercice  précédent. 

Le  montant  des  charges  qui  se  chiffrait  au  4*'  janvier  4889  par 
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fr.  260^40-80  a  atteint  aa  !<'  janvier  4890,  fr.  822,891-20,  somme  qai 
dépasse  de  fr.  62,780-40  celle  des  charges  de  Tannée  antérieure.  Mais 
celle  majoralion  qui  représente  l'extension  plus  grande  donnée  à 
l*œuvre  de  la  Caisse  est  libéralement  couverte  par  Taccroissement  des 
versements  dérivant  de  Tarrélé  royal  précité. 

Si  1  on  compare  la  situation  du  fonds  de  réserve  pour  les  deux  derniers 
exercices,  on  constate  que  ce  fonds  qui,  en  i888,  s'élevait  à 
Ir.  884,395-63,  a  atteint  à  la  fin  de  1889,  fr.  919,086-44.  Cest  une 
avance  de  fr.  34,690-Sl  qui  ne  peut  manquer  de  s^accrotire  encore 
lorsque  les  effels  de  la  msy'oration  des  versements  s'étendront  k  un 
exercice  entier. 

L'application  de  Tarrélé  du  3  août  1889  n'a  donc  pas  eu  seulement 
pour  résultat  de  clore  Fère  des  déficits,  mais  encore  d*assurer  d'une 
manière  plus  générale,  c'est-à-dire  à  tous  les  ouvriers,  le  bénéfice  de  la 
pension.  Cet  arrêté,  en  effet,  outre  qu'il  consacre  une  revision  du  taux 
des  pensions  et  secours  des  ouvriers  blessés,  des  veuves  et  de  leurs 
enfants  ainsi  que  de  leurs  auteurs,  alloue  une  pension  aux  vieux  ouvriers 
non  pensionnés  comme  blessés  ainsi  qu'à  leurs  veuves. 

Cette  pension  est  accordée  à  ceux  de  ces  ouvriers  : 

A.  Qui  sont  incapables  de  tout  travail  et  qui  comptent  38  ans  de 
service  minimum  dans  les  mines  associées,  quel  que  soit  leur  âge,  soit 
30  ans  de  service  minimum  et  au  moins  55  ans  d*âge. 

B,  Qui  capables  ou  non  d'un  certain  travail,  ont  atteint  60  on  65  ans» 
s'il  s'agit  d'un  ouvrier  ayant  passé  la  majeure  partie  de  son  temps  de 
service  aux  travaux  du  jour.  Ces  vieillards  devraient  avoir  une  durée 
de  service  mini  ma  de  35  ans  dans  les  mines  associées. 

Le  taux  de  la  pension  a  été  fixé  fa  15  francs  par  mois  pour  les  vieux 
ouvriers  de  la  catégorie  A  et  de  20  francs  pour  ceux  de  la  catégorie  B. 

Les  pensionnés  fa  15  francs  obtiennent  la  pension  de  20  francs  quand 
ils  atteignent  les  limites  d'âge  sus^indiquées  de  60  ou  65  ans. 

En  ce  qui  concerne  les  veuves  des  ouvriers  des  deux  catégories  pré- 
cédentes, il  leur  est  également  alloué  une  pension  mensuelle  de  8  francs 
fa  la  condition  qu'elles  aient  trente  ans  révolus  de  mariage. 

En  se  basant  sur  les  éventualités  les  plus  défavorables,  la  commission 
de  la  Caisse  du  Centre  estime  que  grâce  fa  la  majoration  d'un  pour  cent 
des  versements,  elle  pourra,  tout  en  assurant  Texlension  de  ses  services 
de  pension,  compter  sur  une  augmentation  annuelle  de  sa  réserve 
d'environ  20,000  francs. 
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•Cette  combinaison  résout  donc  les  difficultés  financières  qui  mena« 
çaienl  la  Caisse  du  Centre,  tout  en  réalisant  le  désir  commun  aux 
ouvriers  et  aux  patrons  de  ne  plus  limiter  le  nombre  de  pensions 
réclamées  par  les  vieux  mineurs.  S'efifeciuant  sans  entraîner  de  nou- 
veaux frais  d*administralion,  elle  assure  raflectaiion  de  Tintégrilé  des 
versemenis  consentis  au  but  de  Tinstitution  et  répond  ainsi  plus  corn* 
plètement  aux  vues  de  ses  auteurs. 

En  remettant  k  une  commission  unique  Tadminislration  des  deux 
services,  elle  présente  Tavantage  d'amener  dans  les  décisions  une  uni- 
formité de  vues  que  viendraient  trop  souvent  entraver  les  hésitations  qui 
surgissent  toujours  quand  il  s'agit  de  qualifier  Torigine  ou  les  causes  de 
rincapaciié  de  travail. 

Les  modifications  apportées  dans  le  règlement  des  pensions  par 
Tarrété  royal  du  3  août  1889^  sont  donc  appelées  à  rendre  aux  ouvriers 
des  sociétés  affiliées  des  services  d'autant  plus  appréciés  qu'elles  feront 
disparaître  les  cruelles  incertitudes  qui  surprenaient  le  travailleur 
quand,  envisageant  Tépoque  ou  l'âge  ayant  usé  ses  forces,  il  se  trouve- 
rait, triste  épave  du  travail,  abandonné  aux  caprices  ou  k  l'ingratitude 
des  siens  et  condamné  à  faire  appel  à  la  charité  publique. 

Caisses  particulières  de  secours. 

Les  opérations  de  ces  Caisses  ont  donné,  grâce  à  1* accroissement  des 
salaires,  des  résultats  moins  défavorables  que  pendant  les  années  pré- 
cédentes.'La  balance  des  comptes  en  recettes  et  en  dépenses  se  solde 
par  un  boni  de  fr.  415-98  qui,  ajouté  â  la  différence  entre  les  excédents 
et  les  déficits  au  i"  janvier  4889,  forme  un  boni  total  de  fr.  20,038-03. 

Deux  charbonnages  seulement  ont  contribué  au  déficit  et  pendant 
l'exercice  écoulé  un  seul  a  vu  s'accroître  son  mali  de  fr.  1,484-72. 

Comme  au  cours  des  années  précédentes,  les  exploitants  n'ont  cessé 
de  fournir  des  secours  en  nature  à  ceux  de  leurs  ouvriers  particulière- 
ment dans  le  besoin. 

Accidents. 

Le  nombre  d'accidents  survenus  dans  les  charbonnages  du  Centre 
affiliés  à  la  Caisse,  est  resté  le  même  qu'en  4888.  11  est  de  vingt-et-un; 
neuf  ouvriers  ont  été  tués  et  douze  blessés  grièvement. 

Le  tableau  suivant  donne  la  statistique  des  accidents  survenus 
depuis  4884  dans  ^e  ressort  de  la  Cuisse  de  prévoyance  du  Centre. 
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ANNKKS. 

• 

9 
O 

S 

S 
o 
2 

ACCIDENTS. 

TUÉS. 

• 

BLESSES 

Nombre. 

Proportion 

par 

1,000  ouvriers. 

Nombre. 

§  .1 

1  i 

"H 

Nombre. 

Proportion 

par 

1,000  ouvrier!. 

1881 

12,662 

26 

2.05 

17 

1.34 

9 

0.71 

1882 

12,893 

27 

2.10 

13 

1.  » 

14 

1.09 

1883 

13,486 

37 

2.74 

20 

1.48 

17 

1.26 

1884 

14,123 

22 

1.56 

14 

0.99 

8 

0.57 

1885 

14,037 

30 

2.13 

22 

1.56 

8 

0.57 

1886 

13,882 

13 

0.94 

4 

0.28 

9 

0.65 

1887 

14,349 

18 

1.25 

11 

0.77 

7 

0.49 

1888 

14,666 

21 

1.43 

8 

0.54 

13 

0  89 

1889 

14,913 

21 

1.41 

9 

0  60 

12 

0,80 

J 

§  4.  —  Caisse  de  Liège  (4).  ' 

Par  suite  d*une  réunion  de  concessions  et  de  la  suspension  des  Ira- 
vaux  de  dQux  niines,  qui  n'apportaient,  du  reste,  qu'une  faible  cotisa- 
tion à  la  Caisse,  le  nombre  d'établissements  ayant  opéré  des  versements 
s'est  réduit  à  cinquante-deux.  Us  ont  occupé  26,907  ouvriers  auxquels 
il  a  été  payé,  en  salaires,  26,492,700  francs  pour  8,178,921  journées 
de  travail. 

Comparativement  à  1888,  le  nombre  d'ouvriers  affiliés  a  augmenté 
de  1,375;  le  salaire  moyen  par  journée  s'est  relevé  de  fr.  3-10  à  fr.'3-24 
et  le  gain  annuel  de  938  à  985  francs. 

La  progression  du  salaire  a  été  continue  depuis  1886.  La  somme 
payée  aux  ouvriers  de  toutes  les  exploitations  minières,  affiliées  ou  non, 
de  la  province,  a  augmenté  successivement  de  plus  de  2,000,000  de 
francs  en  moyenne  par  an;  en  1889,  l'augmentation  s'est  élevée  à 
2,691,270  francs. 


(1)  Rapporteur  :  M.  Timmbrhans. 
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L^ensemble  de  ces  élablissemente  ayant  occupé  27,188  ouvriers 
en  1889,  la  non-affiliation  à  la  Caisse  de  prévoyance  ne  s'est  étendue 
qu'à  281  d'entre  eux. 

A.  —  Caisse  commune  de  préyotange. 

I.  —  Recettes  et  dépenses. 

Grâce  à  une  hausse  aussi  importante  des  salaires,  la  Caisse  a  pu 
enfin,  après  une  longue  série  de  malisj  clôturer  le  dernier  exercice  avec 
un  boni. 

A  ses  ressources  ordinaires  sont  venus  s'ajouter  un  legs  de  M.  l'In- 
génieur Onsmonde  et  un  don  anonyme  s'élevant  ensemble  à  10,132  francs. 
Elle  a  ainsi  disposé  d'une  somme  de  fr.  623,400-31,  qui  se  décompose 
comme  suit  : 

Cotisation  des  exploitants  (2  p.  <>/o  des  salaires).     .  fr.  533,414  18 

Subvention  de  l'État 12,419  16 

Id.       de  la  province 3,000  00 

Inléréls  des  capitaux 64,434  97 

Legs  et  don 10,132  00 

Total     .     .  fr.     623,400  31 

Cette  somme  dépasse  de  fr.  62,553-45  les  recettes  de  l'année  précé- 
dente. 

D'un  autre  côté,  le  mouvement  croissant  des  dépenses  qui,  après 
s'être  ralenti  en  1863  et  1884,  s'était  ensuite  de  nouveau  marqué,  d'une 
manière  variable  du  reste,  ne  s'est  pas  continué  en  1889.  L'on  constate, 
celle  fois,  une  légère  diminution  de  fr.  687-17,  qui  se  serait  élevée  à 
fr.  2,067-^7,  sans  les  droits  de  succession  qu'il  a  fallu  acquitter  sur  le 
legs  de  M.  Onsmonde.  Exprimons,  en  passant,  le  vœu  que  l'État  puisse 
renoncer  à  prélever  son  tantième  sur  d'aussi  louables  et  utiles  libéra- 
ités. 

Nous  indiquons  ci-après  le  détail  des  dépenses  du  dernier  exercice  : 

Pensions  et  secours fr.  582,614  40 

Frais  d'administration,  service  médical 8,668  25 

Droits  de  succession 1,380  00 

Intérêts  et  commissions  aux  banquiers 308  06 

Total.     .  fr.    592,970  91 
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Notons  le  chiffre,  toujours  modique,  des  frais  d*adminislralion  de  la 
Caisse  do  Liège. 

Le  solde  de  ces  dépenses  a  laissé  un  boni  de  fr.  30,43940,  qui  a 
augmcnlé  d'autant  l'avoir  de  la  Caisse.  Celui-ci  s'élevait,  au  4"  jan- 
vier 1890,  à  la  somme  de  fr.  1,642,898-89,  placée,  pour  la  plus  grande 
panie,  en  rentes  sur  l'État  belge. 

Le  tableau  suivant  permettra  de  se  rendre  compte  du  mouvement 
financier  de  la  Caisse  pendant  les  six  dernières  années  : 


EXCÉDENT 

EXCÉDENT 

AVOIR 

ANNÉBS. 

RECBTTBS. 

DÉPENSES. 

des 

des 

àla 

• 

recettes. 

dépenses. 

un  de  l'année. 

1884    . 

489,561  22 

506,888  65 

» 

17,327  43 

1,802.598  18. 

1885  . 

461,060  13 

515,928  22 

»» 

54,868  09 

1,747,730  09 

1886  . 

445,862  01 

537,762  95 

ff 

91,900  94 

1,655,829  15 

1887  . 

573,211  14 

583,859  58 

» 

10,648  44 

1,645,180  71 

1888  . 
Moyennes. 

560,846  86 

593,658  08 

n 

32,811  22 

1,612,369  49 

506,108  27 

547,619  50 

n 

41,511  22 

«t 

1889  . 

623,400  31 

592,970  91 

30,429  40 

♦» 

1,642,798  89 

II.  —  Pensions  et  secours. 

Les  deux  tableaux  stiivants  indiquent,  avec  rappel  des  mêmes  ren- , 
seignements  pour  les  cinq  années  précédentes,  le  nombre  de  personnes 
secourues,  Timportance  des  secours  distribués  et  la  répartition  de  ceux- 
ci  entre  les  différentes  catégories  de  bénéficiaires  (1). 


(1)  A  remarquer  que  les  rapports  annuels  de  la  Commission  administrative  rensei- 
gnaient mal  les  nombres  de  pei  sonnes  secourues  dans  les  diverses  catégories,  les 
chifTres  indiqués  se  rapportant  aux  bénéficiaires  existant  à  la  fln  do  chaque  exercice. 
Les  mêmes  erreurs  se  sont  glissées  jusqu'ici  dans  les  rapports  de  la  Commission  per- 
manente des  Caisses  de  prévoyance;  nous  les  avons  rectiflées  dans  les  tableaux 
de  ce  chapitre,  eu  additionnant,  pour'  déienniner  les  nombres  vrais,  ceux  deâ 
bénéflciaires  existant  au  commencement  de  chaque  année  et  des  personnes  ajrant 
obtenu  des  pensions  ou  des  secours  pendant  la  môme  année. 
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ANNÉES. 

NOMBRB 
des 

persoBnes  secoaraes. 

HOmHT  DES  PEHSIOVS  n  SLCOURS. 

Total. 

Par  personne. 

1884 

3,704 

499,017  90 

134  72 

1885 

3,744 

507,315  30 

135  50 

1886 

3,901 

528,356  97 

135  44 

1887 

4,147 

566,791  07 

136  67 

1888 

Moyennes   .     .     . 

4,225 

583,709  93 

138  16 

3,941 

537.038  23 

136  16 

1889 

4,275 

582,614  60 

136  28 
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DÉSIGNATION 


des 


PERSONNES    SECOURUES. 


NOMBRE  DE  PERSONNES  SECOURUES. 


1884 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1888 

15^ 


Ouvriers  mutilés 


Veuves  d'ouvriers  qui  ont 
par  accident     .... 


péri 


Veuves  d'ouvriers  mutilés .  . 
Vieux  parents  d'ouvriers  tués 
Orphelins  de  père  et  de  mère 
Enfants  de  veuves    .     .     . 
Vieux  ouvriers  infirmes 
Indemnités  aux  veuves  remariées. 


Pères  et  mères  d'ouvriers  qui  ont 
péri  par  accident 


670 

587 
30 
66 

620 

1,709 
9 

13 


. 

661 

675 

728 

759 

698 

586 

565 

564 

548 

570 

35 

38 

42 

43 

38 

64 

63 

57 

55 

61 

596 

564 

535 

496 

562 

1,767 

1,979 

2,187 

2,287 

1,986 

17 

7 

18 

14 

13 

18 

10 

16 

23 

16 

Les  rcnseignemenls  publiés  par  la  Commission  administrâlivc  de  la 
Caisse  de  Lîdge  ne  pcrmellenl  pas  de  distinguer  d*une  manière  précise 
l'importance  respective  des  pensions  viagères  et  des  pensions  tempo- 
raires dans  les  sommes  distribuées.  Il  est,  en  effet,  à  noter  qu'il  est  très 
souvent  accordé  des  pensions  temporaires  à  des  ouvriers  blessés  ou 
môme  mutilés,  qui  sont  jugés  pouvoir  récupérer  entièrement  leurs 
moyens  de  travail,  et  qu'à  défaut  de  mention  spéciale  de  ^es  secours 
dans  les  tableaux  du  rapport  de  la  Commission,  ils  doivent  y  être  con- 
fondus sous  la  même  rubrique,  avec  les  pensions  viagères  obtenues  par 
des  ouvriers  dont  les  blessures  ou  mutilations  sont  plus  graves. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  changements  que  les  tableaux  ci-dessus 
accusent  entre  les  deux  années  1888  et  1889.  Ils  sont,  en  somme,  peu 
importants.  Mais  quand  il  s*agit  de  la  Caisse  de  Liège,  il  n*est  jamais 
inutile  de  faire  ressortir  la  part  exceptionnellement  élevée  que  les  vieux 
ouvriers  et  les  infirmes  prennent  dans  son  budget.  Leur  nombre  a 
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^^!B9^ 

• 

r 

y. 

MONTANT  DES  SOMMRR  DISTRIBUÉES. 

^     1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1884-1888 
(moyenne) 

1889 

te^5  - 

110,522  30 

114,423  97 

120,796  09 

126,629  26 

116,423  32 

130.831  60 

•4,479     » 

90,204    n 

88,224    . 

87,999  75 

87,254  77 

89,632  30 

84,110  88 

«^26     t. 

3,160       n 

3,367    » 

3,987  23 

4,202  90 

3,508  63 

4,740  61 

9,716     » 

9,482    n 

8,522    » 

8,423  72 

8,619  35 

8,952  61 

8,151  56 

720     « 

1,080    » 

1,100       n 

1,440    « 

1,200      n 

1,108    « 

'  1,300    .. 

37,002     n 

35;493    » 

32,300    *» 

30,682  44 

28,938  81 

32,884  45 

24,542  02 

Ml,204     » 

251,749    n 

278,139    » 

308,251  84 

321,634  84 

280,195  74 

324,447  93 

2,025     - 

3,825    ** 

1,575    » 

4,050    » 

3,150    • 

2,925    n 

2,250    n 

1,300     » 

1,800    1* 

700    - 

1,160    ». 

• 

2,080      n 

1,408    « 

2,240    - 

encore  augmenté  de  trente-neuf  en  1889,  et  la  somme  qui  leur  a  été 
distribuée,  de  fr.  2,813-09;  elle  atteint  près  de  56  p.  o/o  de  la  totalité 
des  secours  accordés. 

Il  est  permis  de  se  demander  si  une  charge  aussi  considérable  ne 
nuit  pas  à  l'action  de  la  Caisse  envers  ceux  pour  lesquels  elle  a  été, 
dans  le  principe,  spécialement  instituée  :  les  ouvriers  victimes  d*acci- 
denls  et  leurs  familles.  Cela  ne  s'accuse  pas  dans  les  chififres  du  tableau 
suivant,  qui  nous  montrent  que  le  nombre  des  mutilés  ou  blessés 
secourus  s^est  successivement  augmenté  depuis  1850  dans  une  propor- 
tion très  importante,  sans  réduction  sensible  du  taux  moyen  du  secours 
reçu.  C'est  naturellement  sur  cette  catégorie  de  pensionnaires  que,  dans 
l'examen  de  cette  question,  notre  attention  devait  plus  particulièrement 
se  porter,  puisque  les  secours  aux  familles  des  ouvriers  tués  sont  déter- 
minés de  manière  précise,  laissant  moins  de  place  à  des  dispositions 
plus  ou  moins  généreuses. 

37 
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• 

NOMBRB 

ANNUBL    MOYEN 

4'ooTrien  tfflliés. 

NOMBRE 

untiel  inoyfii 

d'ouvriers 

blesAés  ou  muUlés 

secourus 

par  lu  &iO ouvriers 

affilies. 

TAUX 

noyra  de  tecoarr 

que  c«w  ouvriers 

■ 

ont 

obtenu  par  an. 

► 

Fr*. 

Période  de  1861  à  1865  . 

21,240 

5.9 

177 

Id. 

18€6  à  1870  . 

23,780 

13.9 

156 

Id. 

1871  à  1875  . 

27.231 

19.1 

175 

Id. 

1876  à  1880  . 

25,980 

25.4 

177 

Id. 

1881  à  1885  . 

24,911 

28.1 

174 

Id. 

1886  à  1889  . 

25,074 

35.5 

170 

Il  u'en  est  pas  moins  vrai  que  Tassistance  donnée  par  la  Caisse  de 
Liège  à  ceux  que  frappenl  ou  lèsent  les  accidents  de  mines,  est 
inférieure  à  celle  des  Caisses  du  Hainaul.  C*est  ce  qui  ressortira  à 
Févidence  du  tableau  ci-après,  dont  tous  les  chiffres  se  rapportent  à 
Fezercice  4889  : 
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11  est  inulile  de  faire  remarquer  que  la  modicité  relative  de  Tinter- 
vention  de  la  Caisse  de  Liège  en  faveur  des  ouvriers  victimes  d*acci- 
dents  et  de  leurs  familles  ne  peut  s'expliquer  par  une  situation  différente 
de  nos  groupes  miniers  au  point  de  vue  de  la  fréquence  des  accidents. 
Les  chiffres  qui  précèdent  mettent  en  relief  des  différences  considé- 
rables dans  le  mode  d'action  des  diverses  Caisses.  Les  services  qu'elles 
rendent  devraient  cependant  ôlre  les  mômes  partout  ;  ce  sera,  il  faut 
Tespérer,  Tœuvre  des  lois,  impatiemment  attendues,  qui  résoudront 
chez  nous  cette  importante  question  de  Tassistance  due  aux  classes 
ouvrières. 

11  ne  doit  pas  être  omis  de  rapporter  ici  que,  dans  leur  assemblée 
générale  du  30  mai  1889,  les  exploitants  affiliés  à  la  Caisse  de  Liège 
ont  décidé,  à  l'unanimité,  de  maintenir  leur  cotisation  à  2  p.  ^/o  des 
salaires  pendant  un  nouveau  terme  de  deux  ans  expirant  le  30  juin  4891. 

B.  —  Caisses  particulières  de  secours. 

Le  tableau  suivant  résume  les  opérations  des  Caisses  particulières  de 
secours  en  1889;  il  montre  aussi  comment  ces  Caisses  se  subdivisent 
suivant  la  manière  dont  elles  sont  alimentées  : 
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La  dépense  totale  des  Caisses  de  secoura,  lelle  qu'elle  résulie  du 
tableau  précédenl,  a  ëlé  supérieure  de  3,341  francs  à  celle  de  l'aDuée 
aolérieure.  Elle  s'est  partagée  enire  quaraote-six  établissemeots  qui  ont 
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employé  26,304  ouvriers;  la  moyenne  de  la  dépense  par  ouvrier  a  donc 
élédefr.  i9-7l. 

Les  subventions  des  exploilanls  rcpréscnlent  61  p.  <^/o  des  recelles 
totales. 

§  5.  —  Caisse  de  Namur  (i). 

Le  rapport  de  la  Commission  administrative  renseigne  pour  Texer- 

cice  4889,  une  recette  totale  de  • fr.    42,818  15 

et  une  dépense  totale  de 58,080  90 

D  où  un  nouveau  déficit  de fr.     15,262  75 

En  1880,  la  réserve  était  de  .     .     .  fr.     382,288    » 
De  1681  à  1884,  elle  descend  à .     .     .     363,607    » 

réduite  de fr.     18,681     » 

ou  fr.  4,670-75  en  moyenne. 

Pour  bien  apprécier  la  marche  suivie,  nous  ne  tenons  pas  compte 
dans  les  chiffres  ci-après  du  bénéfice  extraordinaire  de  fr.  7,728-11 
réalisé  en  1888  par  le  remboursement  de  titres,  ce  qui  a  réduit  le  déficit 
de  la  dite  année  de  fr.  17,758-11  à  10,030  francs. 

En  1885,  elle  descend  à  fr.  350,986    »,  réduite  de  fr.  12,621  » 

En  1886,          id.           »     334,076     »,        id.        »  16,910  » 

En  1887,          id.            »    314,178    »,        id.        »  19,898  » 

En  1888,          id.           »    304.148    »,        id.        »  17,758  11 

En  1889,          id.           »    288,885  57,        id.        »  15,262  » 

Soit  pour  les  neuf  années  ci-dessus,  un  déficit  total 

de fr.  101,130  11 

ramené  à  93,402  francs  par  le  bénéfice  de  trésorerie  rappelé  ci-dessus. 
Les  relevés  comparatifs  suivants  donnent  pour  la  période  de  neuf 
années  de  1881-1889,  le  détail  des  recettes  et  des  dépenses. 


(1)  Rapporteur  :  M.  GxTDforrB. 
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Recettes. 


ANNEES. 

VERSEMENTS 

IVTSRtlS 

der 

CAPITAUX 

SUBSIDES 

TOTAUX. 

des 
onTriert. 

d«»a  pro- 
priétaires. 

de  l'Etat 

r 

d<)la 
province. 

1881  .  .  . 

1882  .  .  . 

1883  .  .  . 

1884  .  .  . 

1885  .  .  . 

1886  .  .  . 

1887  .  .  . 
1  1888  .  .  . 
1  1889  .  .  . 

49,924 
18,359 
19,050 
18,189 
16.712 
13,765 
12,864 
14,467 
15,454 

19.668 
18,359 
19,050 
18,189 
16,712 
13,766 
12.864 
14,468 
15,454 

15,603 

15,347 
15,197 
14,936 
14,903 
14,700 
12,556 
11,349 
10,208 

1.291 
1,349 
1,330 
1,372 
1,358 
1,387 
1,166 
1,126 
1,152 

250 
400 
550 
550 
550 
550 
550 
550 
550 

56,736 
53.814 
55,177 
53,236 
50.235 
44,168 
40,000 
41,960 
42.818 

Dépenses. 


ANNÉES. 


nirsiois 

ET  SECOURS. 


FRAIS 

D'ADlIKISmTIOH. 


TOTAUX. 


1881 

1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 


59,740 
56,097 
57,790 
55,281 
60,655 
58,830 
57,716 
57,370 
55,189 


2,136 
2,022 
2,461 
2,118 
2,199 
2,249 
2,182 
2,348 
2,892 


61.876 
58.119 
60,251 
57,399 
62,854 
61,079 
59,898 
59,718 
68,081 


Ouvriers  associés^  recetUs  et  paiements  par  genre  d^asêociés  en  1889. 


Dans  11  charbonnages  .  .  . 
Dans  2  mines  métalliques  .  .  . 
Dans  3  mines  libres    .     .     .     é     . 

Dans  une  carrière 

Dans  7  exploitations  de  terres  plasti 
ques  et  usines  minéralurgiques    .     . 


OUYRIERS. 

SOBOCBS 

reçnes. 

SOMMES 
payées. 

2,081 

9 

319 

2 

73 

26,090  96 

104  25 

3,798    • 

30      n 
885      n 

29,286    n 

2,880     * 

81,775    n 

540    w 

708       n 

2,484 

30,908  21 

55,189    n 
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Les  recettes  ont  légèrement  augmenté  et  les  dépenses  ont  quelque  peu 
diminué.  L'amélioration  sera  probablement  plus  accentuée  pour  1890, 
mais  elle  sera  due  k  une  période  de  prospérité  exceptionnelle  de 
rindustrie  houillère.  On  ne  peut  donc  baser  sur  cette  circonstance 
Tespoir  d*un  retour  aux  conditions  de  sécurité  nécessaires  à  Tinslitu- 
tion.  Nous  croyons  devoir  appeler  l'attenlion  de  la  Commission  admi- 
nistrative sur  Tulililé  de  prendre  des  mesures  pour  rétablir  l'équilibre 
entre  les  recettes  et  les  dépenses,  ou  mieux  encore  pour  obtenir  un 
excédent  de  recettes.  Nous  ne  croyons  pas  que  ce  résultat  puisse  être 
atteint  par  la  décision  prise,  mais  à  laquelle  nous  applaudissons  cepen- 
dant, de  mettre  à  la  charge  des  établissements  particuliers,  le  service 
des  pensions  et  secours  pendant  quatre  mois,  délai  précédemment  fixé 
à  trois  mois. 

L'augmentation  des  recettes  provient  d'un  nouvel  accroissement  du 
nombre  d'ouvriers  (4). 

.    Caisses  particulières. 

Cette  année,  il  n'a  plus  été  fait  de  retenues  aux  ouvriers  et  les 
receltes,  provenant  des  sommes  versées  par  les  exploitants,  se  sont 

élevées  à fr.     31,948  34 

Les  dépenses  ont  également  été  de 31,948  34 

Dont  :  fr.  18,823-79  pour  secours  en  argent; 

»      4,432-42  pour  secours  en  médicaments; 
»      7,032-37  pour  honoraires  des  médecins; 
et  »     1 ,639-76  pour  secours  en  charbons,  vivres,  frais  d'hôpi- 
taux et  divers. 

De  l'équilibre  entre  les  recettes  et  les  dépenses,  on  peut  vraisembla- 
blement déduire  que  les  secours  ont  été  limités  par  les  ressources  dont 
on  disposait. 

Le  rapport  manque  de  précision  sur  le  fonctionnement  actuel  de  ces 
Caisses  particulières. 


(1)  Nous  relevons  comme  nombre  d'ouvriers  afiSIiés  : 

En  1884 3,030  ouvriers. 

En  18S» 2,769  id. 

En  1886 2,027  id. 

En  1887 2,089  id. 

En  1888. 2,372  id. 

En  1889 ,    .    .    .  2,484  id. 
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§  6.  Caisse  du  Luxembourg  (i). 


A.  —  Caisse  commune  de  prévoyance. 

Le  rapport  de  la  Caisse  du  Luxembourg  pour  1889  renseigne  que 

les  recettes  ordinaires  de  cet  exercice  se  sont  élevées  à  .  fr.    6,064  84 

Et  les  dépenses  à 7,843  05 

Comportant  un  mali  de fr.     1,748  21 

Les  recettes  ont  baissé  en  1889  de  fr.  11846,  à  cause  d'une  dimi- 
nution dans  le  nombre  des  ouvriers  (542  au  lieu  de  569). 

Les  dépenses  ont  élé  réduites  de  fr.  810-30  sur  1888. 

Afin  d'être  en  mesure  de  faire  face  aux  dépenses  de  1889,  la  commis- 
sion a  dft  vendre  une  partie  d'un  titre  de  l'emprunt  belge  3  1/2  p.  «/o, 
ce  qui  a  donné  lieu  à  une  rentrée  extraordinaire  de  fr.  3,079-20,  non 
comprise  dans  les  recettes  ordinaires  indiquées  plus  haut. 

Malgré  cette  opération,  la  réserve  de  la  Caisse  n'était  plus,  au 
31  décembre  1889,  que  de  fr.  22,8S8-61,  au  lieu  de  fr.  24,606-82  en 
1888. 

Plus  que  jamais,  il  importe  d'aviser  aux  moyens  d'augmenter  les  res- 
sources de  la  Caisse  du  Luxembourg. 

Le  nombre  des  établissements  associés  était  à  la  fîn  de  1889  de 
douze,  divisés  en  seize  exploitations,  qui  ont  employé  en  moyenne  542 
ouvriers.  Ceux-ci  ont  fourni  ensemble  146,340  journées  de  travail  et 
reçu  un  salaire  total  de  463,230  francs,  correspondant  pour  chacun 
d'eux  à  fr.  854-67  ou  fr.  3-16  par  jour. 

Le  tableau  ci-après  donne  la  comparaison  de  ces  renseignements  pour 
les  cinq  dernières  années  : 


ANNÉES. 

NOMBRE 

NOKTiHT 

des 
SALAIRES. . 

SALAIRE  MOTEH 

d'oQvriers. 

de  Journées. 

par  an. 

par  jour. 

1885    .     .     . 
i886    .     .     . 

1887  .     .     . 

1888  .     .     . 

1889  .     .     . 

832 
741 
689 
569 
542 

226,530 
200,070 
186,030 
153,630 
146,340 

632,944     n 
558,115     n 
524,895     n 
366,420    n 
463,230    n 

760  67 
753  19 

761  82 
819  72 
854  67 

2  81 
2  79 

2  82 

3  03 
3  16 

(1)  Rapporteur  :  M.  Laporte. 
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Les  recettes  ordinaires  de  Tannée  se  décomposent  comme  suit  : 


Retenue  sur  les  salaires  des  ouvriers fr. 

Coiisation  des  exploitants 

Subside  de  l'Eial 

1d.     de  la  province 

Rente  sur  PËlat  et  intérêts  sar  dépôts  à  la  Banque    .     . 


2,343  74 

2,313  74 

219  86 

250    » 

967  50 


Total.     .     .  fr.     6,064  84 

Le  tableau  suivant  établit  la  comparaison  des  recettes  des  cinq  der- 
nières années  : 


NATURE 

DBS  RECETTES. 

• 

■ ■  "■ "■  '  1 

AtfHÉEB                                          II 

1889 

1888 

1887 

1886 

1885 

Retenue    et   cotisa- 
tion  de   1    p.  o/o 
sur  le  salaire  .     . 

Subsides  de  TEtat  et 
de  la  province  .     . 

Rentes  sur  TEtat,  in- 
térêts  

Totaux   .     . 

4,627  48 
469  86 
967  60 

4,656  56 

506  74 

1,020    • 

5,247  72 

522  90 

1,143  04 

5,677  69 

546  73 

1,133  80 

6,328  96 

52217 

1,214  56 

6,064  84 

6;183  30 

6,913  66 

7,258  22 

8,065  69 

Les  dépenses  de  4889,  en  pensions  et  secours,  ont  été  appliquées 
comme  suit  : 


36  ouvriers  incapables  de  travailler 
47  veuves  d  ouvriers 

3  parents  d^ouvriers 

4  ouvrier  vieux  et  infirme  .     .     . 
45  enfants 

9  secours 


.  fr.  3,762  50 
:  .  2,425  » 
495  » 
400  » 
550  » 
640    » 


84 


Fr.    7.342  50 


Dans  le  tableau  qui  suit  figurent  les  dépenses  totales  des  cinq  der> 
nières  années  : 
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ANNÉES. 

PENSIONS 

ET  SECOURS. 

FRAIS 

D'iDHIVISrmiOK. 

DÉPENSES 

TOTALES. 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

8,658  60 
8,513  75 
8,552  25 
8,168  35 
7,342  50 

467  50 

455      n 

469  50 

455      n 

470  55 

9,126    10 

8,968  75 
9,021  75 
8.623  35 
7.813  05 

41,235  45 

2,317  55 

43,553  00 

Voici  la  comparaison  des  recetles  et  des  dépenses  de  ces  mômes 
années  : 


ANNÉES 


RECETTES. 


DÉPENSES. 


BONI. 


MALI. 


1885 

1886 
1887 
1888 
1889 


8,065  69 
7,258  22 
6,913  66 
6,183  30 
6,864  84 


34,485  71 


9,126  10 
8,968  75 
9,021  75 
8,623  35 
7.813  05 


43,553  » 


if 

n 


» 


1,060  41 
1,710  53 
2,108  09 
2,440  05 
1,748  21 


9,067  29 


Les  charges  de  TAssociation  étaient,  au  1®'  janvier  1890,  savoir  : 

Pensions  acquises,  déduction  faite  des  secours  temporaires  et  des 

extinctions  de  Tannée fr.     7,516 

Frais  d'adminstraiion 470 


Total.     .     .  fr.     7,986 

A  cette  somme  s'ajouteront  les  pensions  et  les  secours  de  Texercice 
courant.  D'autre  part,  les  extinctions  viendront  en  déduction. 

Les  charges  étaient,  au  l"' janvier  1889  de fr.     8,175 

Soit  en  moins  pour  1890 489 
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B.  —  Caisses  parliculières  de  secours. 

Le  tableaa  ci-après  donne  le  mouvement  de  ces  Caisses  pendant  les 
cinq  dernières  années  : 


ANNiBS. 

RECETTES. 

DÉPENSES. 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

9,246  12 
7,976  52 
7,198  06  ■ 
4,390  94 
4,598  55 

11,395  83 
8,653  88 
9,716  41 
4,288  67 
4,784  35 

33,380  19 

38,839  14 

Les  recettes  ainsi  que  les  dépenses  ont  été  supérieures  à  celles  de 
l'exercice  précédent. 

C.  —  Accidents. 

Ouvrier  tué  ....     0 
Ouvriers  blessés.     .     .    2 

Approuvé  par  la  Commission  permanente  des  Caisses  de  prévoyance 
en  faveur  dos  ouvriers  mineurs. 


L'Ingénieur  principal 

des  minesy 
Membre  Secrétaire, 

Henri  WITMEUB. 


Le  Directeur  général 
des  mvies, 
Président, 

G.  ARNOULD. 


V.  —  Machines  a  vapeur.  —  Visite  annuelle.  — 
Etat  du  boulon  fusible.  —  Circulaire  a 
MM.   les    Ingénieurs,    chefs   du    service    des 

APPAREILS    A    VAPEUR    (12  AVRIL    1890,    N^    6779  ; 

instruction  N**  11). 

Aux  termes  de  Tarlicle  51  du  règlement  de  police  sur  les  appareils  à 
vapeur,  celui  qui  emploie  une  chaudière  est  tenu,  indépendamment  de 
Texamen  habituel  qui  se  fait  lors  des  nettoyages,  de  la  faire  visiter  au 
moins  une  fois  par  an,  pour  s'assurer  qu'elle  présente,  en  tous  points,  la 
résistance  nécessaire. 

Je  crois  devoir  signaler  à  voire  attention  que,  à  l'occasion  de 
ces  visites  annuelles,  on  ne  doit  pas  omettre  d'examiner  Fétat  du 
boulon  fusible  prescrit  par  Tarticle  28,  pour  les  chaudières  à  foyers 
intérieurs. 

L'expérience  montre,  en  effet,  que  les  boulons  sont  parfois  incrustés 
et  que  le  métal  fusible  est  susceptible  à  la  longue  de  s'altérer,  de 
manière  à  ne  pouvoir  éventuellement  se  fondre  au  moment  opportun. 

Le  visiteur  de^chaudière  portera  donc  son  attention  sur  cet  appen- 
dice et  en  consignera  l'état  de  conservation  dans  son  procès-verbal, 
conformément  au  prescrit  de  l'article  52  du  règlement. 

Le  cas  échéant,  le  métal  fusible  du  boulon  devra  être  renouvelé. 

Le  Ministre  de  V Agriculture, 
de  V Industrie  et  des  Travaux  Publics, 

Léon  De  Brutn. 
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VI.  —  Appareils  a  vapeur  dépendant  des  services 
DE  lEtat.  —  Surveillance.  —  Arrêté  ministé- 
riel DU  20  MAI  1890,  N**  6514. 

Le  Ministre  de  l*âgriculture,  de  lIndustrib  et  des 
Travaux  publics, 

Vu  rarlîcle  premier  de  l'arrêté  du  10  octobre  i887,  concernant  la 
réglementation  des  appareils  à  vapeur  dépendant  des  services  de  l'Ëlat, 
ainsi  conçu  : 

«  Les  appareils  à  vapeur  dépendant  d*un  service  de  l'État  sont  sur- 
et veillés  par  les  agents  du  Département  auquel  ce  service  ressortit,  à 
«  moins  que  le  chef  de  ce  Département  ne  demande  que  cette  surveil- 
le lance  s*exerce  par  les  fonctionnaires  qui,  aux  termes  de  l'article  55 
ce  de  l'arrêté  royal  du  28  mai  1884,  sont  désignés  par  Notre  Ministre  de 
«  rAgricullure,  de  Tlndustrie  et  des  Travaux  publics.  » 

Vu  les  demandes  formulées,  en  application  de  cette  disposition,  par 
les  chefs  des  Départements  de  la  Justice,  des  Finances,  de  Tlntérieur  et 
de  rinstruction  publique  et  de  la  Guerre  ; 

Arrête  : 

Article  premier.  —  Les  appareils  à  vapeur  dépendant  des  services 
de  TÉtat  dans  les  Départements  susmentionnés  et  renseignés  au  tableau 
ci-annexé,  sont  soumis  à  la  surveillance  des  Ingénieurs  des  mines  et 
des  Ingénieuns  des  ponts  et  chaussées,  conformément  aux  indications  de 
ce  tableau. 

Art.  2.  —  Ampliation  du  présent  arrêté  sera  adressée  aux  chefs  des 
Départements  ministériels  susdits,  pour  information  et  pour  exécution, 
chacun  en  ce  qui  le  concerne,  aux  chefs  du  service  de  la  surveillance 
des  appareils  à  vapeur. 

Bruxelles,  le  20  mai  i890. 

Léon  De  Bruyn. 
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des  appareils  à  vapeur  dépendant  des  sei^ices  de  VEtat  dont  la 
surveillance  doit  être  exercée,  en  application  de  Varticle  1*' 
de  Tarrété  royal  du  10  octobre  1887,  par  les  fonctionnaires 
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VIL  —  Machines  a  vapeur.  —  Evaluation  db  la 

FORCE    des  machines   COMPOUND.    —    CIRCULAIRE   A 

MM.  LES  Ingénieurs,  chefs  du  service  des  appa- 
reils A  VAPEUR  (29  JUILLET  1890,  N^  6661  ;  instruc- 
tion N°  12). 

Aux  termes  de  la  circulaire  ministérielle  du  11  juillet  4878,  Téya- 
lualion  de  la  force  motrice  des  machines  à  vapeur,  pour  servir  de  base 
à  Tassiette  de  Timpôt  foncier,  doit  se  faire  d'après  la  formule  et  les 
indications  consignées  dans  la  résolution  adoptée  le  18  décembre  4877, 
par  la  commission  consultative  des  appareils  à  vapeur. 

Des  réclamations  se  sont  élevées  en  ces  derniers  temps  sur  Tapplica- 
lion  faite  aux  machines  dites  c(?mp(^undk  détente  variable  (des  systèmes 
Sulzer  et  Gorliss,  notamment),  à  deux  ou  trois  cylindres,  du  chifi&e 
d'admission  du  i/6  du  volume  du  grand  cylindre,  prescrit  pour  le  cal- 
cul des  machines  de  Woolf  à  détente  variable. 

Il  a  été  reconnu,  qu'en  ç|fet,  l'usage  de  ce  coefficient  donne, 
pour  le  genre  de  machines  dont  il  s'agit,  des  résultats  inexacts  et  exa- 
gérés. 

Me  référant  à  Tavis  émis  sur  cet  objet  par  la  commission  consulta- 
tive des  machines  à  vapeur,  j'ai  l'honneur  de  vous  informer  que,  pour 
le  calcul  de  la  force  des  machines  compound,  il  y  a  lieu  d'admettre  que, 
à  la  fin  de  la  détente,  la  tension  de  la  vapeur  est  : 

de  0^55,  pour  les  machines  à  deux  cylindres, 
et  de  0U5,  pour  les  machines  à  triple  expansion. 

La  tension  de  la  vapeur  au  moment  de  l'admission  étant  désignée  par 
P  kilogr.,  le  degré  d'admission  sera  donc  : 

0-55 

— ^,  pour  les  machines  à  deux  cylindres,  et 

0-45 


pour  les  machines  à  triple  expansion. 

Le  Ministre  de  VAgricuUure^ 
de  V Industrie  et  des  Travaux  publics, 

Léom  De  Brutn. 
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VIII.  —  Machines  a  vapeur.  —  Procès- verbaux 
d'accidents  et  de  contraventions.  — •  Apprécia- 
tions ÉTRANGÈRES  A  l'eXPOSÉ  DES  FAITS.  —  CIRCU- 
LAIRE A  MM.  LES  Ingénieurs  chef»  du  service  pour 

LA  SURVEILLANCE   DES  APPAREILS  A  VAPEUR  (21  JAN- 
VIER 1891,  N<^6960;  instruction  n^  13). 

Aux  termes  de  rarlicle  61  de  Tarrété  royal  du  28  mai  1884,  vous 
ayez  à  m'adresser  des  copies  des  procès-verbaux  des  acccldents 
survenus  el  des  contraventions  constatées  dans  remploi  des  appareils  à 
vapeur. 

Il  arrive  parfois  que  le  texte  de  ces  documents  renferme  des  appré- 
ciations ou  des  réflexions  étrangères  à  Texposé  circonstancié  des  faits, 
ce  qui  peul^ofifrir  des  inconvénients. 

Je  vous  prie  de  vouloir  bien  veiller  à  ce  que  les  procès-verbaux 
d'accidents  soient  restreints  à  la  relation  des  faits  et  circonstances  qui 
ont  précédé,  accompagné  et  suivi  Taccident,  et  les  procès-verbaux  de 
contraventions,  à  l'énoncé  pur  et  simple  de  celles-ci. 

Il  s'entend  que  les  appréciations  relatives  aux  faits  constatés  seront 
formulées  dans  des  rapports  distincts. 

Je  confirme,  par  la  présente,  les  instructions  de  ma  circulaire  du 
22  mars  1890,  n"  6953-287,  vous  priant  : 

1»  de  m'envoyer  les  procès-verbaux  d'accidents  ou  de  contra- 
ventions immédiatement,  au  fur  et  à  mesure  de  l'instruction  de  chaque 
afifaire  ; 

2<>  de  joindre  à  cet  envoi  une  copie  certifiée  conforme  de  l'état 
descriptif  des  appareils  en  cause,  renseignant  les  résultats  des  visites 
officielles,  prescrites  parie  règlement. 

Le  Ministre  de  V Agriculture, 
de  V Industrie  et  des  Travaux  publics, 

Léon  De  Brutn. 
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IX,  —  Machines  a  vapeur.  —  Prooês^vbrbal 
d'épreuve  a  délivrer  en  duplicata.  —  Timbre. 
—  Circulaire  a  MM/ les  Ingénieurs  chefs  de 

SERVICE    pour    la    SURVEILLANCE  DES   APPAREILS   A 

VAPEUR  (80  FÉVRIER  1891,  N^  6976;  iNSTRuonoN 

N^  14. 

L'article  43  de  Tarrété  royal  du  28  mai  i884  stipule,  en  ce  qui  eon** 
cerne  l'épreuve  des  chaudières  à  vapeur  :  «  Une  copie  du  procès-ver- 
bal d*épreuve  sera  délivrée  à  court  délai,  au  propriétaire  de  la  chau- 
dière, par  ringénieur  chef  de  service  des  machines  à  vapeur.  » 

On  a  posé  la  question  de  savoir  si  cette  disposition  implique  la 
délivrance  éventuelle  d'un  duplicata ,  qui  sérail  demandé  par  un 
ayant-droit,  au  cas  par  exemple  de  perte  de  la  copie  primitive. 

Cette  question  doit  être  résolue  affirmativement,  sous  la  réserve,  natu- 
rellement, que  la  demande  soit  dûment  justifiée. 

Il  est  à  remarquer,  en  ce  qui  concerne  ce  duplicata,  aussi  bien  que 
pour  la  copie  primitive,  qu'il  faut  se  conformer  au  preserit  de  i'arL  49 
de  la  loi  du  13  brumaire  an  Vil,  qui  soumet  au  timbre  «  toutes  les 
expéditions  et  tous  les  extraits  des  actes,  arrêtés  et  délibérations  des 
autorités  constituées  administratives,  qui  sont  délivrés  aux  citoyens.  i> 

Pour  l'exécution  de  cette  prescription  légale,  l'impétrant  aura  à  flaire 
imbrer  k  rextraordlnairo  la  formule  imprimée  du  certificat,  préalable- 
ment à  la  signature  de  celui-ci  par  le  fonctionnaire  compétent. 

L$  MinUtr$  4e  FAgricuUunt 
de  Plniuifriê  et  de^  Travaux  pvbUc$^ 

I4É0N  De  Brutn. 
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X.  —  Machines  a  vapeur,  —  Répartition  du  ser- 
vice DE  LA  surveillance.  —  ArRÊtIi  MlNISTÉî^jm 
DU20MARâl89L 

Ls  Ministre  db  l'Agriculture,  de  l'Industrie  et   des 
Trayàux  publics. 

Vu  rarticle  58  de  Tarrèié  royal  du  S8  mai  1884,  concemanl  la  police 
des  appareils  à  vapeur,  lequel  stipule,  notamment  : 
>    tt  Notre  Ministre  de  Tlntérieur  désigne  les  fonctionnaires  de  YÊ\^\  qui 
seront  chargés  de  la  surveillance  des  appareils  ë  vapeur.  » 

Vu  Tarr^tédu  16  Juin  1882,  transférant  du  ministère  de  l'inlérieur  à 
celui  de  TAgriculiure,  de  Hudusirie  et  des  Travaux  public^  les  attribu- 
tions relatives  aux  pouts  et  chaussées  et  aux  mines; 

Vu  Tarrété.  royal  du  10  octobre  1887,  réglant  la  surveillance  <^e8 
appareils  {t  yapeur  dépendant  des  services  de  l'Ëiai; 

Voulant  désigner  d'une  manière  explicite,  en  applicatioji)  de  Tar- 
ticle  85  susmentionné,  les  fonctionnaires  qui  seront  chargés  de  la  sur- 
veillance des  appareils  à  vapeur  autres  que  ceux  qui  sont  régis  par 
l'arrêté  do  40  octobre  1887,  susdit, 

Arrête  : 

Article  premier.  —  Outre  la  mission  de  surveillance  qui  leur  est 
dévolue  en  application  de  Tarrêté  royal  susmentionné  du  10  octobre  1887, 
le  corps  des  ingénieurs  des  mines  et  le  corps  des  ingénieurs  des  ponts 
et  chaussées  sont  chargés,  sous  notre  autorité,  de  veiller  et  de  pourvoir 
à  Texécution  des  lois,  règlements  et  arrêtés  concernant  la  police  des 
appareils  à  vapeur,  tant  fixes  que  mobiles. 

Art.  â.  —  Les  ingénieurs  du  corps  des  mines  exerceront  cette 
mission  : 

i^  Dans  tous  les  établissements  privés  ou  qui  dépendent  des  autori- 
tés communales  et  provinciales  des  provinces  minières  :  Liège,  Namur, 
Hainaut  et  Luxembourg  ; 
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2®  Dans  les  élablissemenls  privés  régis  par  la  loi  du  21  avril  4810, 
existants  ou  qui  seraient  établis  dans  les  provinces  d*Anvers,  de  Bra- 
bant,  de  la  Flandre  orientale,  de  la  Flandre  occidentale  et  de  Lim- 
bourg  ; 

30  Dans  toutes  les  carrières  à  ciel  ouvert  de  Tarrondissement  de 
Nivelles  et  de  la  partie  de  celui  de  Bruxelles  située  au  sud  de  la  route 
de  Nivelles  à  Ual  et  Ninove. 

Art.  3.  —  Les  ingénieurs  du  corps  des  ponts  et  chaussées  exerceront 
la  mission  susmentionnée  dans  tous  les  établissements  privés  ou  dépen- 
dant des  autorités  communales  et  provinciales  autres  que  ceux  qui  sont 
énumérés  dans  Tarticle  précédent. 

Les  appareils  k  vapeur  fixes  qui  servent  à  Talimentaiion  des  canaux 
sont  aussi  placés  dans  les  attributions  des  ingénieurs  du  corps  des 
ponts  et  chaussées. 

Art.  4.  —  Sont  assimilés  aux  appareils  à  vapeur  des  établissements 
privés,  en  ce  qui  concerne  l'exécution  du  présent  arrêté,  ceux  qui  sont 
employés  par  des  entrepreneurs  travaillant  pour  le  compte  et  dans  les 
chantiers  de  Tadministration  des  chemins  de  fer  de  TËiat,  à  l'excep- 
tion toutefois  des  appareils  qui  doivent  ultérieurement  devenir  la  pro- 
priété de  la  dite  administration,  laquelle  pourvoira  ^  leur  surveillance. 

Art.  5.  —  Sont  rapportées  toutes  les  prescriptions  antérieures  rela- 
tives à  l'objet  du  présent  arrêté. 

Bruxelles,  le  20  mars  1891. 

LtiON  De  Bruyn. 
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